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일반적으로 “ad hoc 가설”이란 특정한 이론에 부합하지 않는 관찰이 
이루어질 경우, 오로지 그 관찰이 이론에 부합하게끔 하는 목적을 위
해서만(“ad hoc”) 도입되는 보조가설auxiliary hypothesis의 한 유형을 
가리킨다. 예컨  가설-연역 모형hypothetico-deductive model을 본으로 
취하여, 이론 T와 관찰 E에 관하여 ‘T → E’이 타당하지 않다고 전제하
자; 이때 보조가설 A가 오로지 ‘((T&A) → E)’를 타당하게끔 하기 위해
서만 도입되는 경우, A를 흔히 “ad hoc 가설”1)이라고 부른다. 
ad hoc 가설을 도입하여 이론을 방어하는 것은 개 부정적인 것으
로 간주된다: 예컨  ‘차고 안의 용은 사람 눈에 보이지 않는다’, ‘차고 
안의 용은 체온이 주변 환경과 일치해서 적외선을 통한 탐지가 불가능
하다’와 같은 보조 가설들을 연거푸 들어 '우리 집 차고에 용이 산다'는 
이론을 방어하는 것은 ad hoc 가설이 부정적으로 쓰이는 표적인 예
화다.2)
* 이 글은 필자가 2014년도 1학기에 제출한 학사학위 논문의 표현 및 인용 방식 
등을 일부 수정한 것이다.
1) “ad hoc hypothesis”는 “애드혹 가설”, “임시방편 가설”, “임시변통 가설”, “미봉 
가설”, “편의적 가설” 등으로 다양하게 번역되며, 아직 확립된 한국어 번역어
는 없는 것 같다. 따라서 본고에서는 잠정적으로 “ad hoc 가설”이라는 표현을
사용하겠다.
2) Carl Sagan, The Demon-Haunted World: Science as a Candle in the Dark, 
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반면 천왕성 궤도가 뉴턴 역학에 합치하지 않는다는 관찰을 설명하
기 위하여 해왕성의 존재를 가정한 것은 종종 보조 가설의 표적인 
성공 사례로 언급된다. 해왕성은 천왕성 궤도에 섭동을 일으키는 가설
적 천체로 도입되었지만, 나중에 실제 관찰을 통하여 입증되었기 때문
이다.3)
ad hoc 가설은 이론 시험/선택의 과정에서 장애를 야기한다. 상기 예
시들에서 나타나는 바와 같이, 이론과 상치되는 관찰이 이루어질 때에
도 보조 가설을 도입함으로써 반증falsification을 차단할 수 있기 때문
이다. 따라서 이는 기존의 잘못된 이론이 반박되는 것이 아니라, 그때
그때 이상현상이 발생할 때마다 증적인 보조가설의 도입만으로 유지
되는 문제를 낳을 수 있다. 이러한 문제는 “어떠한 진술도 체계 내에 
큰 수정만 가해진다면 참으로 여겨질 수 있다”(Quine, 1951)는 이른바 
뒤엠-콰인 논제Duhem-Quine thesis의 극단적 예시에 해당한다.
하지만 ad hoc 가설을 “관찰이 이론에 부합하게끔 하는 목적을 위해
서만 도입”하는 것으로서 정의하는 동기주의적 해석은 전적으로 과학
자의 의도에 의존하므로 이론 시험/선택 과정에서의 준거로서 신뢰성
을 확보하기 힘들다(Scott, 2012). 이를 막기 위해선 임의의 보조가설이 
ad hoc 가설에 해당하는지 여부를 판단할 수 있는 조작적 판단 기준이 
필요하다. 뒤에서 자세히 살피겠지만 ad hoc 가설을 판단하는 전통적
인 기준으로는 크게 관찰 가능성과 이론 단순성이 거론되며, 이러한 
기준들의 채택 여부는 관찰의 이론 적재성을 받아들이는지 여부에 따
라 좌우된다.
Ballantine, 1996
3) 이때 해왕성 가설 같은 ‘긍정적’ 보조가설 또한 ad hoc 가설에 포함하여 분류하
는 경우도 있다. 예컨  Strevens (2001)는 상기한 모든 예시들을 ad hoc 가설의 
범주에 포함시키며, 그 안에서 긍정적인 사례를 “glorious rescue”, 부정적인 사
례를 “desperate rescue”라고 따로 분류한다. 본고에서는 ad hoc 가설의 부정적
인 경우를 중점적으로 다루므로, “ad hoc 가설”은 기본적으로 부정적인 ad hoc 
가설만을 지칭한다.
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관찰의 이론적재성theory-ladenness of observation(이하 “이론적재성”) 
논제란 과학자의 관찰 내용이 그 과학자가 견지하는 과학 이론에 의해 
향을 받는다는 주장이다; 이는 곧 관찰 자료가 이론들에 하여 반
드시 중립적인 것은 아니라는 점을 함축한다. 이론적재성의 수용은 과
학의 객관성에 심각한 위협을 가져오는 것으로 받아들여지고는 하므
로, 그 수용이 합당할지 여부는 과학철학에서 주요한 학적 쟁점에 해
당한다(Franklin et al., 1989; Schindler, 2013a).
ad hoc 가설에 관한 기존의 많은 견해들은 관찰의 객관성을 전제하
며 이를 ad hoc 가설 판단 및 이론 시험/선택의 기준으로 활용한다. 하
지만 이론적재성을 받아들이면 ad hoc 가설에 관한 기존의 논의들은 
더이상 유효하지 않다. 그래서 이론적재성을 받아들이는 경우, ad-hoc 
가설 개념은 ‘단순성’이라는 형식화될 수 없는 심미적 가치에 의존하
는 것으로 흔히 치부되고는 한다. 
본고에서는 이론적재성을 도입하는 경우조차도 'ad hoc 가설'에 해 
여전히 이론-내재적인 개념화가 이루어질 수 있음을 보이고자 한다. 이
는 '단순성'에 관한 안적 형식화 방안을 제시하는 것을 통해 이루어
진다. 본고에서는 먼저 고전적인 과학철학 문헌들의 검토를 통해 이론
적재성과 ad hoc 가설 개념간의 관계를 보이고(2절), ad hoc 가설에 관
한 현 의 여러 논의들을 살피며 이론적재성을 비롯한 여러 조건들의 
부합 여부를 보이고자 한다(3절). 최종적으로 본고에서는 ad hoc 가설 
개념에 한 안적 정의로서 ‘이론의 시간 복잡도’ 개념을 제시하고 
이에 한 정당화를 펼치도록 하겠다(4절).
2. 고전적 논의에서의 ad-hoc 가설과 이론적재성 개념
상기한 바처럼 ad hoc 가설 개념은 과학철학의 이론 시험/선택 과정
에서 문제를 초래할 수 있는 잠재적인 요소이므로 과학철학의 여러 고
전적 이론에서 흔히 다루어지는 주제다. 본고에서는 먼저 이러한 고전
적 이론들에서 ad hoc 가설 개념이 다루어지는 방식들을 조명해 봄으
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로써 그 도입 동기 및 접근 방식들을 확인해보고자 한다.
칼 헴펠은 ad hoc 가설을 분간하는 명확한 기준은 없되, 이는 그저 
과학사의 사례들에 비추어 판단될 수 밖에 없는 것이라고 주장한다
(Hempel, 1966). 다만 헴펠은 ad hoc 가설들이 보이는 유의한 특징으로 
‘새로운 현상을 예측하지 못한다’는 점과 ‘계속된 보조가설의 도입으로 
인해 전체 이론 체계가 지나치게 복잡해진다’는 점을 밝히며, 이 두 가
지 특징을 지침guidance으로 삼아 ad hoc 가설 여부를 판단할 것을 제
안한다(ch 3.4). 
이로부터 ad hoc 가설의 개념화에 한 두 가지 기조를 확인할 수 
있다:
1. 관찰 가능성: 보조가설 A가 이론 T에 부가될 때, A가 새로운 유관
한 경험적 현상을 예측하지 못할 경우, A는 ad hoc 가설이다.
2. 이론 복잡도(단순성): 보조가설 A가 이론 T에 부가될 때, A와 그 
이후에 도입되는 보조가설들로 인해 T가 지나치게 복잡해질 경
우, A는 ad hoc 가설이다.
칼 포퍼, 임레 라카토슈 등 ‘반증주의자’로 분류되는 고전적 이론가
들은 ad hoc 가설에 하여 기조 1에 가까운 견해를 지니는 것으로 보
인다. 
포퍼는 ad hoc 가설의 도입이 가능하다면 일체의 반증적 경험이 아
무런 논리적 하자 없이 거부될 수 있으므로, ad hoc 가설을 반증주의에 
한 심각한 위협으로 인식한다(Popper, 2002[1959], 19-20). 하지만 그
는 규약주의자conventionalist들이 이론 시험/선택의 기준으로 ‘단순성’
이라는 특성을 거론하는것에 반 한다; 규약주의에서 말하는 단순성이
란 심미적/실용적인 가치로, 엄 하게 사용되지 않은 탈-논리적
extra-logical인 가치라고 보기 때문이다(60,122). 포퍼는 보조가설의 좋
고 나쁨은 해당 보조가설이 단독으로 시험가능한지에 달렸다고 설명하
며(62), ad hoc의 정도degrees of ad hocness는 시험가능성/유의성과 역
의 관계에 놓인다고 명시한다(Popper, 1959) . 
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그러나 포퍼가 ‘미래에 발견될 것으로 추측되는 이론 체계의 논리적 
귀결’에 호소하는 방식으로 보조가설을 도입하는 것에 반 하는 것과 
달리(Popper, 2002[1959], 62), ‘세련된 반증주의자’를 자처하는 라카토슈
는 보조가설이 현 시점에 시험가능성을 결여한다고 해서 즉각적으로 
포기해서는 안된다고 주장한다(Lakatos, 1980). 라카토슈는 ‘ad hoc 가설’
을 그 가설의 도입을 통해 부가되는 경험적 내용이 부재하는, 혹은 그 
내용이 경험적으로 용인될 수 없는 가설로 정의한다(88). 하지만 그는 
막스 플랑크의 복사 법칙 또한 당 엔 전적으로 임의적이고 형식적인 
이론적 장치에 불과했음을 지적하며(80), 경험 내용 유무의 판단 시기는 
유예할 수 있다고 주장한다. 이론의 반증은 즉시적 합리성immediate 
rationality에 따르는 것이 아니라, 오로지 더 나은 반  이론이 출현할 
때에만 이루어지기 때문이다(35).
이론 시험/선택 과정에 있어서의 견해차에도 불구하고 포퍼와 라카
토슈는 해당 가설과 결부되는 경험적 내용의 유무/정도차를 공통적으
로 ad hoc 가설의 기준으로 제시한다. 이러한 입장들은 상기 분류에서 
‘관찰가능성’을 부각시키는 기조 1에 부합한다고 볼 수 있다.
하지만 이론적재성을 전제할 경우, 기조 1에 해당하는 견해들은 유
지되기 힘들다. 관찰의 이론적재성이란 곧 개별 이론에 향을 받지 않
는 중립적 관찰이 있을 수 없다는 것이기 때문이다: 
이론적재성은 관찰 용어observational term들이 이론적 전제에 향
을 받는다는 의미론적 이론적재성semantic theory-ladenness과 아예 인
지적 층위에서 감각 내용이 향을 받는다는 감각적/심리적 이론적재
성 perceptual/psychological theory-ladenness 등으로 구분될 수 있다
(Elgin, 2008; Schindler, 2013b) . 의미론적 이론적재성을 받아들일 경우, 
상이한 이론을 지니는 두 관찰자는 중립적 관찰 용어의 부재로 인하여 
동일 현상으로부터 상이한 관찰 문장을 얻는다. 따라서 두 이론은 중
립적인 관찰 문장에 의한 이론의 반증 여부 판단을 기 할 수 없다. 나
아가 감각적 이론적재성을 받아 들일 경우, 두 관찰자는 아예 상이한 
경험 내용을 가지게 된다. 의미론적 이론적재성을 받아들일 땐 그나마 
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관찰자 언어들간의 번역의 가능성을 타진해볼 수 있는 것과 달리, 감
각적 이론적재성에 따르면 경험 내용은 객관적 신뢰성을 가질 수 없으
므로 이론 시험/선택 시에 준거로서 전적으로 신뢰될 수는 없다.4) 
포퍼가 관찰의 이론 적재성을 인정했다는 점에서도 나타나듯(Thornton, 
2013), 관찰가능성을 기준으로 제시하는 것이 원칙적으로 이론적재성
과 배치되는 것은 아니다. 그러나 이러한 견해는 다음과 같은 비판에 
직면한다:
•이론이 “진실로 시험가능하다면genuinely testable” 관찰을 기술하
는 명제의 진위를 따질 수 있어야한다; 그렇지 못하다면 해당 명
제는 반증 사례로서 정당화될 수 없다. 따라서 이론적재성을 전제
할 경우, 반증 사례를 정당화시키는 것은 불가능한 듯 하다. 포퍼
는 이러한 정당화가 “자유로운 결정”에 의해 이루어진다는 흡사 
규약주의적인 답을 내놓는다. 하지만 이는 그 자신의 본래 입장
과 충돌할 뿐 아니라, “진리를 향한 진보적 접근”이라는 포퍼의 과
학관에 어긋난다(Thornton, 2013, 9.1)
•프톨레마이오스 천문학이 코페르니쿠스 천문학과의 경합 과정에
서 주전원 가설의 거듭된 도입을 통하여 스스로 이론을 교정하고
자 했던 것은 과학사상 ad hoc 가설이 쓰인 것으로 여겨지는 전형
적 예시이다(Scott, 2012). 하지만 주전원 가설은 일정한 궤도를 기
술한다는 점에서 명백하게 시험적 귀결을 지닌다. 따라서 이는 포
퍼의 견해에 한 반례이다.
•‘원리적으로 관찰불가능’하다는 것은 사실상 없다는 견해가 제기
된다: 예컨  크리스토퍼 헌트는 코페르니쿠스 천문학의 연주시차 
문제를 들며 ‘원리적 관찰가능성’의 기준 자체가 시 에 따라 근
4) Elgin(2008)은 이론적재성이 타당하다 한들 이는 과학자 집단이 이론간의 공통
된 척도를 찾지 못한다는 것을 함축할 뿐, 객관적인 “신의 눈”에서 볼 때는 여
전히 이론간에는 공통된 척도가 있다고 주장한다. 하지만 과학 발전 과정에서 
공약불가능성이 거론되는 것은 과학자(집단)의 한계를 설명하기 위한 인식론
적인 동기에 기인한다. 따라서 Elgin이 (인식이 불가능한) 이론간 공통 기준의 
실재를 주장하는 것은 본 공약불가능성 논증에 영향을 주지 못한다.
관찰의 이론 적재성을 전제했을 때의 Ad Hoc 가설 개념 연구 361
본적으로 달라진다고 주장한다(Hunt, 2012).
포퍼의 견해는 위와 같은 문제들에 해 결정적인 답변을 주지 못하
는 것으로 보인다. 또한 라카토슈의 경우에도 그저 문제를 유예할 수 
있을 뿐, 경험 내용에 의존하여 두 이론간의 우열을 파악하는 것은 불
가능하다는 문제를 여전히 노출시킨다.
반면 이론적재성의 요소를 보다 적극적으로 수용하는 이론가들로는 
표적으로 파울 파이어아벤트와 토머스 쿤을 들 수 있다.
파이어아벤트는 경험적 사실들이 중립성을 띠고 있으며 어떤 이론
을 지니건 접근가능하다는 요지의 자율성 원리autonomy principle가 불
완전함을 지적한다(Feyerabend, 1993, 26-7). 과학자들은 감각기관이 기
만당할지도 모른다는 점을 감안해 경험 내용을 있는 그 로 신뢰하지 
않는데다(22), 더욱이 경험적 내용은 관찰용어, 보조가설, 배경지식 등
의 요소들에 의하여 오염되어있기 때문이다(52). 
그리고 쿤은 이론적재성을 관찰자들 각자가 놓인 세계world간의 차
이로 설명한다: 서로 다른 패러다임에 속하는 두 관찰자는 동일 위치/
시점에서도 서로 다른 상을 본다(Kuhn, 1970, 150). 왜냐면 패러다임 
내에서 이루어지는 과학 연구(“정상과학”)란 곧 관찰 상인 자연을 미
리 마련한 개념적 틀에 적재하려는 활동이기 때문이다(5). 쿤은 관찰자
들의 게슈탈트gestalt가 비자발적으로 교체된다는 심리학적 연구에 근
거하여 관찰 내용이 관찰자의 패러다임에 따라 달라질 수 있다고 주장
한다(85, 111-120).5)
두 저자 모두 과학적 발전이 곧 진리에 접근해 가는 과정인 것이 아
5) Hoyningen-Huene(1993)는 Kuhn(1970)에서 “세계”가 맥락에 따라 “세계-그-자
체”로도, 혹은 “현상 세계”로도 새겨질 수 있는 중의어임을 지적하며, 이러한 
용례들은 쿤 후기 철학에 들어 ‘자극stimulus과 감각senstation’이라는 개념어들
로 각각 분리된다고 주장한다(ch 2.1, 2.2). Hoyningen-Huene은 이러한 견지와 
칸트 초월 철학 간의 유사성을 지적하기도 한다(ch 2.1). 흥미롭게도 칸트와의 
유사성은 Feyerabend(1962)에서도 자인된다.
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님을 강조한다는 점은 이들이 이론적재성의 요소를 수용한다는 것을 
단적으로 예증한다(Feyerabend, 1993, 21; Kuhn, 1970, 206; cf. Hoyningen- 
Huene, 1993, ch.7.6.c). 아울러 위 논거들은 두 저자가 이론간의 공약불가
능성incommensurability을 주장하는 근거가 되기도 한다; 쿤은 상기한 세
계간의 차이를 공약불가능성의 세 가지 이유 중 가장 근본적인 것으로 
지목하 고(Kuhn, 1970, 150), 파이어아벤트는 관찰용어들의 이론적재성
으로 인하여 이론간을 매개할만한 중립적 기반이 부재할 수밖에 없다고 
주장하 다(Feyerabend, 1962; Oberheim and Hoyningen-Huene, 2013).6)
하지만 파이어아벤트와 쿤은 이론간의 공약불가능성이 곧 이론간의 
비교불가능성을 함축하지는 않는다는 점, 즉 이론 시험/선택 과정이 전
적으로 비합리적임은 아님을 역설한다(Oberheim and Hoyningen-Huene, 
2013). 예컨  정상과학에서 이상현상anomaly이 출현함에 따라 패러다
임에 위기crisis가 점차 도래하고(Kuhn, 1970, 68), 문제 해결 역량 등을 
두고 이루어지는 경쟁 패러다임의 경합 끝에 과학 혁명이 성취된다는 
쿤의 모형은 “체계적 결정 절차”(200)는 아닐지라도 과학 발전에 한 
합리적 설명을 제공한다.
다만 뒤엠-콰인 명제의 문제제기에서도 나타나듯, 쿤의 저작(Kuhn, 
1970)에서 문제가 되는 지점은 패러다임 경합 과정 가운데 양 패러다
임 모두 관찰자료에 한 순환성을 지니며, 실험적/논리적 수단만으로
는 우열을 판가름할 수 없다는 점이다(94). 이를 가능하게 하는 요인으
로 쿤은 기존 패러다임과 이상현상을 합치시키 위하여 이론에 해 ad 
hoc한 수정이 가해지는 점을 지목한다(78, 83). 프톨레마이오스 천문학
이 코페르니쿠스 천문학과의 경합 과정에서 주전원 가설의 거듭된 도
입을 통하여 스스로 이론을 교정하고자 했던 것은 그 표적인 예시다
(68, 181)7).
6) Hoyningen-Huene(1993), Brown(2005) 등은 쿤의 이론이 후기에 접어들면서 부
터는 감각적 이론적재성에 관한 옹호를 철회하고, 경험적 자료의 객관성 등을 
보다 강하게 주장하는 방향으로 나아간다고 주장한다. 하지만 여기서는 이른
바 ‘쿤의 전기 이론’에 해당하는 Kuhn(1970)의 서술에 초점을 기울이겠다.
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이러한 문제를 타개하기 위하여 쿤은 이론에 ad hoc한 수정이 가해
짐에 따라 이론 복잡도가 급격하게 증가하는 점을 주목한다. 쿤은 중
근세 천문학자들이 프톨레마이오스 체계의 복잡성을 두고 이론의 진위
를 의심한 사례들을 인용하며, 정상과학 이론이 지나치게 복잡함에 따
라 초래되는 문제 풀이 과정의 파탄이야말로 정상과학 위기의 핵심이
라고 주장한다(69)8).
쿤의 상기 견해는 이론적재성을 받아들인 입장에서 ad hoc 가설에 
한 개념화가 어떻게 이루어져야하는지를 잘 보여주는 예시이다: ad 
hoc 가설의 도입은 위기에 봉착한 패러다임이 이상현상을 무마함으로
써 이상과학extraordinary science과의 경합 가운데 정상과학의 지위를 
유지하고자 하는 반동적 시도다. 그러나 ad hoc 가설의 도입은 이론의 
복잡도 증가를 초래하므로, 연구자가 이를 인식함으로써 ad hoc 가설
에 한 판별과 배제가 이루어진다는 것이 쿤의 주장이다. 이러한 입
장은 본 절의 서두에서 제시한 ad hoc 가설 개념화의 두가지 기조 가운
데 기조 2에 부합한다.
7) “이론적재성을 전제한다면 애초에 이론에서 벗어나는 이상현상이 발견될 수 없
는 것 아닌가?”라는 문제 제기가 가능하다. 이에 하여 Hoyningen-Huene(1993)
은 세계-그-자체가 관찰자-종속적인 현상세계에 저항함으로써resist 관찰 자료에 
구속력을 행사한다는 해석을 제시한다(268). 이는 관찰의 이론적재성을 용인하
는 개의 견해들이 ‘이론에 의하여 관찰이 전적으로 결정된다’는 것보다는 더 
약한 입장을 견지한다는 점과 맥락을 같이한다(Schindler, 2013a). 그럼에도 불구
하고 관찰에 한 이론의 영향을 배제할 수 없는 이상, 서로 다른 이론을 받아들
이는 관찰자들의 경험 내용이 동일하다는 것은 전혀 보장되지 않는다.
8) Feyerabend(1993)는 지동설(77, 104-105), 뉴턴(44-45) 및 현 의 수리물리학(49) 
등을 ad hoc 가설의 표적인 사용례로 들며, 이들이 “(주어진) ‘사실들’과 추
후 보완을 통해 이들을 설명할 수 있을 것으로 예상되는 견해들이 맞닿을 수 
있는 잠정적 공간을 마련해준다”고 설명한다(157). 그러나 파이어아벤트가 쓰
는 “ad hoc 가설”의 용례는 각주2에서 언급한 광의의 “ad hoc 가설”에 해당하는 
것으로 보인다; 이는 파이어아벤트가 라카토슈의 ad hoc 가설에 관한 견해를 
소개하길, “[퇴행적이지 않는한, ad hoc 가설의 도입을] 금지하지 않는다”라고 
말하는 것과 합치한다(158, 각주11). 따라서 파이어아벤트의 “ad hoc 가설” 용
례는 본고에서 규정하는바 보다 넓다.
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이러한 기준은 쿤에 의해서도 명시적으로 언급된다: 쿤은 이상과학 
패러다임이 정상과학 패러다임을 체하게 되는 요건 중 하나로 이전 
패러다임보다 더 간결neat/적합suitable/간단simple해야 한다는 점을 언
급하며(155), 또한 “패러다임” 개념이 보다 정 하게 정의되는 1969년
의 후서postscript에서 이론의 단순성은 패러다임을 구성하는 가치중 
하나로 거명된다. 
쿤은 이론적 단순성/복잡도란 그 중요성에도 불구하고 미학적인 개
념일 따름이며, 주관적/개인적/불명확할 수밖에 없는 척도라고 간주한
다(155-158). 하지만 ad hoc 가설 도입이 이론 시험/선택에 미칠 수 있
는 부정적 향을 고려할 때, 그 척도에 하여 이처럼 상 주의적 견
해를 보이는 것은 쿤이 자기 이론이 합리적이라고 강변하는 것에 잘 
부합하지 않는 것처럼 보인다.
쿤이 봉착하는 결론과 달리, 본고에서는 관찰의 이론적재성을 전제
할 때에도 ad hoc 여부를 판단할 수 있는 안적 개념화 방식을 찾아보
고자 한다. 이를 위하여 3절에서는 ad hoc 가설에 관한 현 의 여러 연
구들을 살펴보고, 이론적재성과의 합치 여부를 살펴보겠다.
3. ad hoc 가설의 기존 개념화들에 대한 검토
ad hoc 가설 개념의 정 한 규명/형식화를 둔 현 의 표적 입장들
은 크게 다음과 같이 나뉜다:
Ⅰ. ad hoc 가설에 한 통계적 단순성에 입각한 견해
Ⅱ. ad hoc 가설에 한 베이즈주의적 견해9)
9) 단, 이때 해당 분류에서 I과 II가 엄격히 상호배치되는 것은 아니다. 3.2절에서 
소개될 AIC와 더불어 가설의 통계적 단순성을 따지는 표적인 기준중 하나
는 베이즈 정보 척도Bayesian information criterion이며 이는 베이즈주의가 채택
하는 주관주의 확률해석에 기초하기 때문이다; 또한 Kieseppä(2001)은 위 두 척
도 모두 베이즈주의에 입각하여 정초될 수 있다고 주장하기도 한다. 하지만 본
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Ⅲ. ad hoc 가설 개념 자체에 한 회의적 견해: 
1. ad hoc 가설 개념 자체가 일관되게 사용되지 않는다는 입장
2. ad hoc 가설 등 이론 선택 시 고려사항이 외부적(사회적) 요인
에 의하여 결정된다는 입장
이러한 일련의 입장들을 비교함에 있어 본고에서는 크게 다음 두 가
지 조건을 중심으로 각 견해들을 검토하고자 한다:
첫 번째 조건 (ㄱ)은 각 입장들이 ‘ad hoc 가설’에 관하여 이론내재
적 기준을 제시하는지 여부이다. 이때 기준이 이론내재적이라 함은 ad 
hoc 가설 해당 여부를 가르는 척도가 해당 보조가설 및 이론에 한 분
석을 통하여 결정될 수 있다는 것을 뜻한다. 이에 해당하지 않는 예시
들로는 이론외재적 기준을 제시하는 입장(예. 과학자 사회의 역학 관계
에 기초한 입장) 및 명시적 기준 자체에 해 회의적 태도를 취하는 입
장 등을 들 수 있다. ‘ad hoc 가설’ 기준이 이론내재성을 만족시킨다는 
것을 확인할 수 있을 경우, 이는 발견의 맥락context of discovery과 정
당화의 맥락context of justification간의 구분을 비롯하여 과학사를 내적 
역사로 재구성하는 것의 근거가 된다.
두 번째 조건 (ㄴ)은 각 입장들이 관찰의 이론적재성과 합치하는지 
여부이다. 이론적재성이 이론 시험/선택의 맥락에서 지니는 핵심적인 
함축은 다음과 같이 요약될 수 있다:
•서로 배치되는 이론을 지니는 관찰자 T1과 T2가 동일한 객관적 
상 O를 관찰할 때 두 관찰자가 수용하는 관찰의 내용 E1과 E2
는 서로 다르다.
이는 곧 이론 시험/선택 상황에서 참조되는 경험적 내용이 객관적으
로 동일한 것이 아니라, 주관적 수용으로 인해 서로 차이가 난다는 점
고에서는 ‘ad hoc 가설’을 형식화하는 상이한 방식에 주목하고 있으므로, 각 입
장들을 따로따로 논하고자 한다.
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을 의미한다. 본고의 전제 자체가 관찰의 이론적재성을 수용하는 것이
므로, 해당 제약조건 (ㄴ)를 만족시키는 것은 각 입장들을 평가함에 있
어 우선적인 사항이 된다.
따라서 본고에서는 다른 요건 및 가치들에 앞서 위 조건 (ㄱ), (ㄴ)을 
만족시키는지 여부를 우선적으로 살펴보고자 한다.
3.1. ‘ad hoc 가설’ 개념에 대한 회의적 견해
상기 입장 분류 가운데 III에 속하는 견해들은 ad hoc 가설 개념 자
체 혹은 그 이론-내재적 형식화에 하여 부정적인 입장을 취하는 견
해들이다. 앞에 소개된 쿤의 견해 역시 이 범주에 속한다고 볼 수 있다. 
III.1에 속하는 입장으로는 그렉 뱀포드와 크리스토퍼 헌트의 입장을 
들 수 있다: 이들은 공통적으로 ‘ad hoc 가설’ 개념 자체의 일관성에 
하여 회의적인 입장을 드러내며, 주로 포퍼의 견해로 표되는 관찰가
능성 기조(2절 서두의 기조 1)를 논박하는데 초점을 기울인다.
뱀포드(Bamford, 1999)는 ‘ad hoc 가설’의 정의인 ‘주어진 현상 밖에 
설명하지 못하는 보조가설’은 존재하지 않는다고 주장한다: (설명항) 
→ (피설명항)이라는 도식을 전제할 때, ‘ad hoc한 설명항(=가설)’이란 
설명항이 흡사 피설명항의 동어반복이나 마찬가지인 경우를 가리킨다. 
하지만 양 항간에 아무런 실질적 내용상의 차이가 없는 것처럼 보여도, 
설명항은 당 의 언어 맥락에서 (설명항상의 어휘들이 그와 연동된 새
로운 경험적 함의를 지니게 됨에 따라) 얼마든지 별개의 현상들을 설
명할 수 있다. 사뭇 의미 전체론에 입각한 것 같은 해당 논문의 결론은 
곧 ad hoc 가설이 “환 chimera”에 지나지 않는다는 것이다.
헌트(Hunt, 2012)는 에테르 이론을 지키기 위해 도입되었던 피츠제럴
드-로렌츠 수축(FLC)을 중심 사례로 두고 포퍼의 ad hoc 가설 개념화를 
비롯한 여러 견해들을 검토한다; 과학사적 사례들에 비추어봤을 때 2
절에서 이미 설명한 ‘원리적 관찰불가능성’에 한 논박을 비롯하여 ad 
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hoc 가설의 다양한 개념화 방식들은 전부 비일관적이며, 결국 연구자 
개인의 미적 감각에 달린 문제로 밖에 파악될 수 없다고 해당 논문은 
주장한다.
반면 III.2는 ad hoc 가설을 비롯한 이론 시험/선택에 개입하는 요소
들이 이론-내재적으로 판단되는 것이 아니라, 이론-외재적 상황에 의하
여 결정된다는 입장이다. 데이빗 블루어(Bloor, 1991)의 지식사회학 기
획에 입각한 이러한 접근 방식의 예시로는 개별 과학자가 특정 이론을 
받아들임으로써 획득하는 효용utility을 변수로 삼아 과학자 사회가 특
정 이론을 받아들일지 여부에 관한 판별식을 세우고자 하는 연구를 들 
수 있다(Brock and Durlauf, 1997).
III에 속하는 상기 견해들은 공통적으로 ‘ad hoc 가설’ 개념 자체, 혹
은 그에 한 이론-내재적 정의를 시도하는 것에 하여 부정적인 입
장을 취한다. 그러나 III.1에서 논박하는 ‘ad hoc 가설’ 개념이 관찰가능
성을 기조로 한 입장에 국한된다는 점, III.2에선 이론-내재적 고려가 
처음부터 언급이 이루어지지 않는다는 점 등을 미루어볼 때, 이들은 
이론적재성을 전제하는 동시에 이론-내재적 개념화를 시도하는 본고의 
기획과는 아예 다른 전제에서 출발하는 것으로 평가할 수 있다. 즉, 이
는 상기한 바 제약기준 (ㄱ)에 어긋난다.
따라서 본고에서는 이러한 회의적 견해들에 관한 평가는 유예하고, 
‘ad hoc 가설’ 개념화를 적극적으로 시도하는 입장들을 중점적으로 살
펴보고자 한다.
3.2. ‘ad hoc 가설’ 개념에 대한 긍정적 견해
‘ad hoc 가설’ 개념화를 적극적으로 시도하는 시도들은 개 확률론
적 맥락에서 이루어진다. 경험과학의 여러 기제를 양적으로 분석하는데 
쓰이는 많은 귀납논리적 접근이 확률 개념을 적극적으로 사용하기 때
문이다10). 하지만 본고에서는 이런 방식으로 ad hoc 가설을 해명하고자 
10) 즉 어떤 확률 개념 해석을 택하는지에 따라 ad hoc 가설 개념에 한 접근 
철학논구 제42집368
하는 표적인 견해들(I,II) 모두 본고에서 제안하는 바 ‘ad hoc 가설’의 
형식화 조건((ㄱ),(ㄴ))에 부합하지 못한다는 점을 보이고자 한다11).
3.2.1. 통계  단순성에 입각한 ‘ad hoc 가설’ 개념화
이와 같은 적극적 입장에 속하는 표적 접근 방식으로는 이론의 통
계적 단순성에 입각하여 ad hoc 가설 개념을 해명하려는 조류(I)가 있
다. 이는 통계학적 관점에서 가설을 설계시, 주어진 관찰 자료들에 가
설이 과도적합over-fitting하게 되는 것을 방지하는 문제와 맥락을 같이 
한다; 관찰자료가 오류noise를 내재할 수 있음을 전제할 때, 가설은 관
찰자료에 과도적합하게 됨에 따라 불필요한 매개변수의 증가로 인해 
그 복잡도가 높아지고, 나아가 차후의 관찰자료에 한 예측력을 상실
하는 것으로 알려져있기 때문이다(Hawkins, 2003; Baker, 2013). 
이러한 방식으로 ad hoc 가설 개념을 정의하는 표적 시도로는 아
역시 달라질 수 있다: 예컨  II(‘베이즈주의’)는 빈도주의 같은 비-주관주의
적 확률 해석을 허용하지 않는 반면, I에 해당하는 견해(e.g. AIC)는 앞의 각주
에서 언급된 것처럼 보다 다양한 해석을 용인하는 것처럼 보인다. 본고에서
는 II에 관한 논의(3.2.2절)에서 이런 확률 해석으로부터 비롯된 특징을 주로 
참조하겠다.
11) 주류 견해에 속하지는 않지만, Scott(2012)은 논리/확률적 관점에서 ad hoc 가
설을 ‘기존 이론에 견주었을 때 임의적인 가설’로 정의하는 개념화를 시도한
다: 보조가설 H에 관하여 T = {(이론의 핵심 명제들), (H와 충돌하지 않는 보
조가설들), (이상현상)}이 있을 때, Scott은 T가 H를 논리적으로도/확률적으로
도 함축하지 않는 경우 오직 그 경우에 H는 ad hoc 가설이며, 그 반 로 T가 
H를 논리적으로/확률적으로 함축하는 경우 오직 그 경우에 H는 비-ad hoc 가
설이라고 주장한다. 하지만 이러한 주장과는 달리, ad hoc 가설은 비-ad hoc 
가설에 비해 기존 이론과 오히려 더 높은 논리적/확률적 유관성을 지닌다; ad 
hoc 가설은 기존 이론의 핵심적 명제들을 보존하는 목적하에서 그와 합치하
는 형식으로 제시되기 때문이다. 예컨  T=(르네상스 당시의 천문학 및 당
의 이상현상), H1 = (천동설-주전원 가설), H2 = (지동설-케플러 가설)이라고 
할 때에 p(H1|T) > p(H2|T)이라고 보는 것은 자연스럽다. Scott의 이러한 문제
점은 T의 원소 가운데 기존 이론과 이상현상이 논리적/확률적으로 서로 길항
하며, 또한 ad hoc 가설의 판단시점이 이론들 간의 경합이 이루어질 때라는 
점을 간과함에 따라 발생한 것으로 보인다.
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카이케 정보 척도Akaike information criterion(이하 “A IC”)를 이론 시험
/선택의 기준으로 취하는 말콤 포스터와 엘리엇 소버의 견해를 들 수 
있다(Forster and Sober, 1994). 통계적 관점에서 임의의 과학적 이론/가
설은 좌표계상의 한 곡선으로 투 될 수 있다. 이때 각 이론에 응하
는 곡선들은 그 차수에 따라 일련의 곡선족들로 나뉘어 분류된다; 예
컨  2차 곡선으로 투 되는 모든 이론들은 하나의 곡선족에 속한다. 
AIC의 정의에 입각하여, 포스터와 소버는 곡선족 M의 예측적 정확도
predictive accuracy를 다음과 같이 정의한다(10):
•(아카이케 정리): (M의 예측적 정확도) ≒(1/N)×(log-likelihood(L(M))－k)
위 식에서 ‘N’은 전체 관찰자료의 개수, ‘L(M)’은 M의 원소 가운데 
관찰자료들에 가장 부합하는 곡선, ‘log-likelihood (L(M))’은 해당 곡선
과 관찰자료 간의 우도likelihooed를 나타내는 함수, ‘k’는 M에 속하는 
곡선들의 차수를 뜻한다. 즉 ‘log-likelihood (L(M))’은 주어진 M의 원소 
가운데 최적의 곡선이 주어진 관찰자료와 부합하는 정도에 상응하며, 
그에 반해 ‘k’는 해당 가설의 이론적/통계적 복잡도에 상응한다.
이때 주목할 만한 점은 예측적 정확도를 결정함에 있어서 관찰자료
와 이론간의 부합도와 이론의 단순성이 서로 길항하는 것으로 형식화
된다는 점이다; 즉 위 형식화는 어떤 이론이 이론적 단순성을 도외시
한 채 관찰 자료와의 부합도만을 제고함에 따라 과도적합 문제를 야기
함에도 불구하고 여전히 ‘예측적으로 정확하다’는 평가를 받는 사태를 
미연에 방지한다.
포스터와 소버는 위 형식화에 입각하여 라카토슈의 ad hoc 가설에 
관한 모형을 보완하고자 한다: 이들은 라카토슈의 모형에서 ‘(미래에) 
예측될 수 있는 관찰자료’를 기준으로 ad hoc 가설을 판별하는 것은 
“예측적 성공”과 “예측적 힘”을 혼동하는데서 비롯된다고 주장한다; 
라카토슈의 모형은 예측적 힘의 유무를 판별하는 데는 도움을 주지만, 
이는 반드시 예측의 성공을 보장하지는 않기 때문이다(17). 
따라서 이들은 연구 프로그램에 수정이 가해질 때 그로 인해 초래되
는 이론-관찰 간 부합도의 상승분이 이론 단순성의 하락분을 상쇄하지 
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못하는 경우, 해당 연구 프로그램은 퇴행적이라고 주장한다(17). 이는 
상기 도식을 차용할 경우, 다음과 같이 형식화될 수 있다:
•M에 보조가설 A가 부가되어 M`가 될 때, log-likelihood(L(M`)) >
(M`의 차수)일 경우, 오직 그 경우에만 A는 ad hoc 가설이다.
그러나 이론 시험/선택 문제에 관한 유력한 견해로 받아들여짐에도 
불구하고, 해당 견해는 본고의 기획과는 합치되지 않는다. 이에 관해서
는 크게 두 가지 이유를 들 수 있다.
그 첫 번째 이유는 포스터와 소버의 형식화가 이론적재성을 고려하
지 않는다는 점에서 제약조건 (ㄴ)을 위반한다는 점이다. 물론 이는 관
찰자료가 오류를 포함하고 있을 가능성을 전제한다. 그러나 해당 형식
화에서 각 이론 모형의 비교 척도가 되는 예측적 정확도의 정의를 살
펴볼 때, 관찰자료에 관한 곡선족의 원소 가운데 최적 곡선(‘L(M)’)을 
고르는 과정에서 관찰자료 집합 자체는 각 곡선들에 걸쳐 두루 유일한 
것으로 상정된다(9). 각 곡선이 곧 별개의 과학적 이론에 상응하는 점
을 고려할 때, 이는 곧 어떤 이론을 취하는지와 무관하게 유일한 관찰
자료만이 주어진다는 것을 뜻한다; 이는 제약조건 (ㄴ)을 위반하는 것
이다.
혹자는 AIC 척도의 기본 골격을 유지하면서도 위 문제점을 보수할 
수 있다는 반론을 펼칠 수도 있다. 예컨  관찰자료를 동일/유일한 것
으로 상정하는 것이 아니라, 각 곡선에 따라 관찰자료 집합 역시 달라
진다는 수정된 가설을 취할 경우, 원 저자의 기획과는 멀어짐에도 불
구하고 위 제약조건 (ㄴ)은 만족될 수 있다. 그러나 이런 ad hoc한 방편
에도 불구하고, 해당 견해는 이론적 단순성의 조작적 정의의 측면에서 
보다 근본적인 두 번째 문제를 지니는 것으로 보인다.
위 AIC 견해를 비롯하여 통계학적 관점에서 ad hoc 가설 문제에 접
근하는 방식 일반은 이론내 변환가능한 매개변수adjustable parameter
의 개수 혹은 이론이 나타내는 곡선식의 차수가 곧 이론의 복잡도를 
나타낸다는 조작적 정의를 취한다. 그러나 해럴드 제프리스(Jeffreys, 
1998[1961])에 의해 최초로 제안되었다고 알려진 해당 정의가 본고에서
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의 ‘ad hoc 가설’ 개념에 부합하는지 여부에 해선 의문의 여지가 있다.
가설 곡선의 차수와 그 이론적 복잡성을 등치시키는 조작적 정의의 
표적인 옹호 논변은 다음과 같다: 정수 n<m일 경우, n차식의 집합은 
m차식 집합 가운데 (n+1)차 … m차항의 계수가 0인 진부분집합에 해당
한다. 즉 실재하는 법칙이 n차식 곡선에 응하는 경우 이는 m차식 집
합에도 포함되지만 그 역은 성립하지 않으므로, n차식으로 상정되는 이
론의 외연은 m차식으로 상정되는 이론의 외연보다 작다. 그러므로 n차
식 이론을 제안하는 것은 m차식 이론보다 더 제한적/구체적 주장이다. 
따라서 n차식 이론은 m차식 이론보다 더 단순하다는 결론이 도출된다.
단 이때 마지막 도출 단계에서 사용되는 “제한적/협소한 내용을 주
장하는 이론이 곧 단순한 이론이다”라는 가정, 즉 우를 취할 경우 
“복잡한 이론은 비제한적/광범위한 내용을 주장하는 이론이다”라는 가
정은 합당한가? 이를 옹호하기 위한 논거로는 먼저 상기한 바처럼 가
설이 제한적일 수록 과도적합의 위험성이 줄어든다는 직관이 있을 수 
있으며(Forster and Sober, 1994, 8-9), 또한 이론의 정보성informativeness
이 이론의 단순성과 접한 연관을 맺고 있다는 견해도 제시될 수 있
다(Kieseppä, 2001). 그러나 과학사적 사례에 비추어볼 때 이러한 가정
이 타당한지 여부에 관해선 재론의 여지가 있다. 
예컨  복잡한 이론과 단순한 이론의 치로 인하여 보다 단순한 이
론이 받아들여지는 전형적 예시인 르네상스 당시 천동설과 지동설간의 
경합을 검토해보자12). 이때 천동설은 보다 복잡한 주전원 보조가설 등
이 부가되었으므로 지동설에 비해 더 복잡도가 높다고 말할 수 있지만, 
천동설이 지동설에 비해 보다 비제한적/광범위한 내용을 주장하는 이
론이라고 주장할 수는 없는 것 같다. 왜냐하면 천동설 또한 지동설이 
그러하듯 분명히 일정한 시험적 귀결test implication을 지니고 있으며, 
12) 그러나 코페르니쿠스 등 당  천문학자들이 인식한 바와 달리, 실제 주전원 
가설 등 보조가설들이 사용되던 실태를 고려할 때 당 의 지동설이 반드시 
천동설보다 단순하지는 않았으리라는 주장도 있다(cf. Fitzpatrick, 1.b.ii). 단 
본고에서는 어디까지나 단순한/복잡한 이론의 전형으로서 양 이론을 제시하
는 것이므로, 보다 전통적인 학설을 따른다.
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오히려 보조가설이 복잡하게 부가된 천동설이야말로 연언지가 더 많다
는 점에서 보다 제한적인 시험적 귀결을 지닐 개연성마저 있기 때문이
다. 아울러 포퍼는 제프리스의 ‘단순성’에 관한 견해를 비판하며, 실제 
수식의 측면에 있어서 마저도 전통적 천동설에서 취하는 원형 주전원
들로 이루어진 궤도가 케플러의 타원형 궤도보다 변환가능한 매개변수
의 수가 적다는 점을 지적하기도 한다(Popper, 2002[1959]; cf. Fitzpatrick, 
4.a.iii). 따라서 AIC 이론을 비롯한 통계적 관점에서 시도되는 이론의 
단순성에 한 조작적 정의는 전적으로 일반화될 수는 없고, 그러므로 
ad hoc 가설의 개념화에 관해서도 유효하지 않은 것으로 보인다.
정리하자면 AIC 등 변환가능한 매개변수에 입각한 통계적 단순성 
개념을 통하여 ad hoc 가설을 개념화하는 기획은 먼저 제약조건 (ㄴ)을 
어기며, 나아가 “복잡도(단순성)” 개념어의 적용에 있어서 과학사적인 
용례와는 차이점을 나타내는 것으로 보인다.
이러한 문제는 당초 ad hoc 가설의 개념화 기조 가운데 2안에 해당
하는 ‘이론 복잡도’를 판단하는 것이 어려운 과제이며, 어쩌면 “복잡도
(단순성)”은 그 자체로 중의적인 개념어일 가능성을 시사한다. 이에 관
하여 염두에 둘 점은 ad hoc 가설의 개념화 방안으로서의 ‘이론 복잡
도’가 이론 시험/판단 절차에서 수행하는 역할이다. 프톨레마이오스 천
문학의 복잡성을 두고 13세기의 Alfonso X가 “만약 신이 나에게 세계 
창조에 관하여 조언을 구하 더라면, 꽤 좋은 조언을 해줄 수 있었을
텐데”라고 신랄하게 논평하 듯(Kuhn, 1970, 69), ad hoc 가설의 잠재적 
준거로서 이론의 복잡도는 이론으로부터의 이반을 야기할 만큼 연구자
에게 강력한 동인을 제공해야만 한다.
3.2.2. 베이즈주의에 입각한 ‘ad hoc 가설’ 개념화(II)
ad hoc 가설 해명을 위한 두 번째 방식(II)으로 제안된 베이즈주의
Bayesianism는 주관주의subjectivism 확률해석의 일종 혹은 그에 입각한 
과학적 입증 이론을 가리킨다. 주관주의 확률해석의 핵심적 특징은 확
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률 ‘p(X)’를 ‘X에 한 믿음의 정도’로 해석한다는 점, 그리고 베이즈 규
칙상 사전확률a priori probability의 적극적 사용을 인정한다는 점이다.
베이즈주의는 이러한 확률해석에 입각하여 관찰 e에 입각한 가설 h
의 입증 및 반입증을 설명한다. h에 한 신뢰도(‘사전확률 p(h)’), e에 
한 신뢰도(‘근거확률 p(e)’), 그리고 h를 전제시 e가 도출될 확률(‘우
도 p(e|h)’)을 확보할 수 있을 때, 베이즈 규칙에 따라 e를 반 한 h의 
사후확률a posterior probability (‘p(h|e) = p(e|h) × p(h)/p(e)’)를 계산할 
수 있다. 베이즈주의에선 과학 이론의 발전을 이렇듯 가설 h의 확률이 
바뀌어가는 과정으로 설명한다. 
베이즈주의의 도식상 ‘ad hoc 가설’ 분류 기준은 보조가설 a에 관하
여 적용되며, a는 h와 더불어 사전확률을 결정하는 확률변수로 사용된
다; 예컨  h = ‘지구는 우주의 중심이다.’, a = ‘태양/행성은 주전원 궤
도에 따라 원형 궤도로 움직인다’에 관하여 확률값 p(h), p(a) 및 그 결
합분포 p(h,a) 등을 확인할 수 있다는 것이 베이즈주의의 골자이다. 이
때 ad hoc 가설 a는 이론 h에 한 반증 사례 e가 관찰됨에도 불구하고
(‘p(e|h)=0’), a로 인하여 h에 한 신뢰도(‘p(h)’)가 유지되는 경우에 해
당한다.
베이즈주의자들은 이에 관하여 p(h)와 p(a)의 상 적인 비율이 반  
사례의 반입증 정도와 반비례한다는 사실에 주목한다; 즉 가설에 한 
신뢰도가 보조가설에 한 신뢰도보다 현격히 높을 경우 반입증 사례
가 관찰될 때에도 가설에 한 신뢰도에 한 향은 미미하며, 반
로 보조가설에 한 신뢰도가 현격히 높은 경우 반입증의 효과는 가설
에 집중된다. 예컨  가설 h에 한 신뢰도는 높고(‘p(h)=0.9’) 보조가
설 a에 한 신뢰도는 상 적으로 낮은 경우(‘p(a)=0.6’), 반증 사례가 
출현 시(‘p(e|h,a)=0, p(e|~h,a)=0.01, p(e|~h,~a)=0.01, p(e|h,~a)=0.02’) 
가설 신뢰도에 한 향은 미미한 반면(‘p(h|e)-p(h)= -0.022’) 보조가
설에 한 신뢰도는 현격하게 떨어진다(‘p(a|e)-p(a) = -0.527’). 
즉 천왕성 도입 가설 등 ‘성공적’인 보고가설 예시들은 이론 신뢰도
가 보조가설 신뢰도에 비해 훨씬 더 높았던 경우로 간주되는 반면, 보
조가설이 “ad hoc하다”는 이유로 받아들여지지 않는 경우는 보조가설 
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신뢰도가 기존 이론 신뢰도에 훨씬 떨어지는 경우로 분류된다(Strevens, 
2001). 이렇듯 베이즈주의자들은 프라우트의 원자량 정수치 가설 등 과
학사의 예시를 위 도식을 통하여 설명함으로써, 확률론의 공리에 입각
한 베이즈주의 모형이 실제 과학의 발전 과정을 잘 설명해준다고 주장
한다(Howson and Urbach, 2006).
이러한 베이즈주의적 접근은 “이론의 반증 방식에 한 상세한 고
려”(Strevens, 2001, 39) 없이도 보조가설의 ad hoc 가설 해당 여부 및 
그에 따른 이론의 구제 여부를 설명할 수 있다는 장점을 지닌다. 그러
나 이러한 특징은 다른 한편으로 베이즈주의가 한계를 내포하고 있다
는 점을 알려주는 단서이기도 하다. 베이즈주의의 상기 특징은 베이즈
주의가 결국 이론의 내용이 아닌, 이론에 한 과학자(집단)의 신뢰도
라는 주관적 척도에 기초한다는 점을 시사하기 때문이다.
예컨  ‘T=프톨레마이오스 천문학’라고 정의하자. 주관주의 확률해
석을 전제할 때, 서기 4세기 무렵의 p(T)의 값과 현 의 p(T)의 값은 명
백하게 차이가 난다. 이렇듯 가설/보조가설에 한 신뢰도는 시 , 집
단, 상황에 따라 가변적이므로, 이에 입각한 베이즈주의적 ad hoc 가설
의 판단 기준 또한 시 , 집단, 상황에 따라 상 적일 수밖에 없다. 이
는 확률해석 및 가설검증의 측면에서 주관주의/베이즈주의가 사전확률
을 수용한다는 점 때문에 비판을 받는 것과 맥락을 같이 한다. 
위 예시에서 나타나듯 베이즈주의는 당  과학자 집단이 지니는바 
이론에 한 인식의 모사를 통하여 관찰의 축적에 따른 과학 이론의 
검증/선택 과정을 설명할 수 있다. 따라서 이는 과학철학의 목표중 하
나인 과학사에 한 합리적 재구성의 가능성을 열어놓는 방법론이라는 
점에서 긍정적인 면모를 지닌다. 그럼에도 불구하고 이러한 재구성은 
어디까지나 과거의 과학사에 해 적용될 수 있을 뿐이라는 점에서 사
후적이다. 상기 예시에서 나타나듯 이론에 한 당 의 인식은 시 , 
장소, 상황에 따라 상 적이기 때문이다. 그러므로 이러한 방법론은 
‘ad hoc 가설’의 판단 기준을 이론 자체가 아닌 그에 한 당 의 믿음
이라는 외적 요소에 둔다는 점에서 제약 조건 (ㄱ)에 어긋난다.
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다른 한편 베이즈주의는 과학자들의 믿음에 초점을 기울인다는 점
에서 쿤으로 표되는 비-경험주의적 과학철학자의 이론을 해석하는데 
사용되기도 한다(Salmon, 1990; Earman, 1992, ch.8; Chen, 2006). 특히 
이러한 입장들은 쿤의 이론의 합리적 재구성을 목표한다는 공통된 목
표를 지니는 것으로 보인다.
베이즈주의에선 앞에서 언급한 바처럼 신뢰도가 높은 이론과 상
적으로 신뢰도가 낮은 보조가설이 주어질 경우, 반증사례가 관찰될 때
에도 이론의 신뢰도 하락은 미미하다. 하지만 반증사례가 지속적으로 
축척됨에 따라 이론의 신뢰도가 줄어듬으로써, 이론은 종국엔 과학계
에서의 공인된 지위를 상실한다(Howson and Urbach, 2006, 113). 이는 
독점적 위치를 차지하던 정상과학 패러다임이 이상현상의 축적에 따라 
점차 위기에 봉착하게 되고 결국 혁명을 통하여 패러다임이 전환되는 
쿤의 모형과 흡사하다. 상기 학자들은 이런 유사성에 주목하여 베이즈
주의가 쿤 이론의 함의를 형식화할 수 있다고 주장한다.
하지만 레프테리스 파르마키스(Farmakis, 2008)는 쿤의 이론과 베이
즈주의가 합치하지 않는 부분을 제시함으로써 위와 같은 시도를 반박
한다: 해당 논문은 쿤의 ‘공약불가능성’에 한 해석에 있어 별개 패러
다임간 번역의 가능성을 아예 부정하는 강한 입장과 별개 패러다임간
의 부분적 소통을 인정하는 약한 입장을 구분한다; 이때 후자는 “어느 
한 과학적 전통에 소속된 베이즈주의적 주체라 할지라도 상 방의 (주
장) 내용에 해 부분적으로 잘 정의된 믿음을 가질 수 있게 한다”(49)
는 측면에서 각 패러다임에 한 신뢰도를 베이즈 규칙상의 사전확률
로서 정의하는 것을 용인하는 반면, 전자는 아예 상 의 입장을 헤아
릴 수 없다는 점에서 경합 패러다임을 사전확률로서 정의하는 것을 차
단한다. 즉, 공약불가능성에 한 강한 입장의 경우, 베이즈주의적 이
론 시험/판단에서 요구되는 사전확률에 한 정의 시도와 충돌한다.
하지만 이런 차이에도 불구하고 공약불가능성에 한 두 입장은 공
통적인 문제점을 지닌다: “베이즈주의가 문제를 세움에 있어 요구하는
바 독특한 방식은 동일한 근거evidence에 입각한 두 이론의 사후확률
을 비교하는 것이다”. 하지만 파르마키스는 ‘이론 내 핵심적 명제들은 
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“경험 그 자체를 형성하는 제거불가능한 역할”을 수행하는 선험적 종
합 명제에 해당한다’는 요지의 쿤의 진술을 전거로 들며, 공약불가능성
에 관한 두 해석 모두 “한 이론에서는 유효하다 여겨지는 여러 중요한 
[관찰]근거들이 다른 이론에서는 무의미하다”는 결론을 함축할 수밖에 
없다고 주장한다. 즉 “공약불가능한 이론 T1 … TN에 관하여 T1을 지지
하는 [베이즈주의적] 주체에겐 우도 p(E|Ti,B) (i= 2 … N)가 잘 정의될 
수 없고 […] 따라서 [베이즈주의적 이론 경합의 척도인] 사후확률 또
한 정의될 수 없다”. 파르마키스는 이렇듯 “동일한 근거에 입각하여 
[사후확률을] 갱신하는 것은 어떤 베이즈주의적 입장이라 할지라도 필
수불가결하므로, 상기 결과는 쿤과 베이즈를 화해시키려는 시도를 치
명적으로 무력화시킨다”고 논평한다(50-51)13).
베이즈주의적 관점에 입각하여 쿤으로 표되는 역사주의/비-경험주
의적 견해를 설명하고자 하는 기획이 실패한다는 파르마키스의 평가가 
만약 옳다면, 이는 ‘ad hoc 가설’의 형식화에 관한 베이즈주의적 견해 
역시 동일한 문제점에 봉착함을 시사한다. 베이즈주의가 이론-종속적
이지 않은 객관적 관찰 근거가 확보될 수 있음을 전제한다면, 이는 본
고에서 제시한 바 조건 (ㄴ)에 부합하지 않기 때문이다. 이러한 문제는 
비단 쿤 뿐만 아니라, 이론적재성의 요소를 수용하는 견해들 전반에 
일반화될 수 있을 것으로 보인다.
정리하자면 베이즈주의는 그 이론적 강력함에도 불구하고, 상기된 
바처럼 제약조건 (ㄱ), (ㄴ)을 모두 만족시키지 못하기 때문에 본고에서 
13) Farmakis(2008)은 “패러다임-종속적인 방식의 베이즈주의”, 즉 객관적 관찰 근
거를 포기한 채 “각자가 보는 로(“as they see it”) 근거를 확보하여 사후확률
을 갱신하는 방식의 가능성을 언급한다. 해당 논문은 이러한 기획이 “이론 비
교에 있어 근거가 이론에 미치는 영향을 측정하고자 고안된 바 베이즈주의의 
근본적인 목표를 부정한다”고 반박한다(52). 본고는 이러한 지적에 동의하며, 
나아가 이런 패러다임-종속적 베이즈주의 또한 제약조건 (ㄱ)을 만족시키지 
못한다는 점을 재차 강조하고자 한다. 하지만 이렇듯 ‘각자가 보는 로’의 관
점에서 이론 시험/평가를 시도하는 관점 자체만은 4절에서 소개될 본고의 기
획과 맥락을 같이 한다.
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요구하는 ‘ad hoc 가설’에 한 형식화 기준을 충족시키지 못한다고 평
가할 수 있다.
4. ‘ad hoc 가설’에 대한 대안적 형식화: ‘이론의 시간 복잡도’
본고에서는 지금까지 ‘ad hoc 가설’ 형식화에 관한 기존의 여러 논의
들이 (ㄱ) 기준의 이론-내재성 (ㄴ) 관찰의 이론적재성을 만족시키지 
못한다는 점을 밝혔다. 본고에선 그 안으로 2절에서 제시한 ‘ad hoc 
가설’ 형식화의 두가지 기조 가운데 ‘2. 이론의 복잡도(단순성)’에 초점
을 두는 방식을 제안하고자 한다. 그러나 단순성을 미적 가치로 간주
하는 쿤의 견해(2절)나 AIC 같은 통계적 방식에 입각한 견해(3.2.1절)에
서 나타나듯, ‘이론적 복잡도(단순성)’는 중의적 개념어이며 보다 자세
한 개념적 규정이 요구된다. 따라서 본고에서는 ‘이론의 시간 복잡도’
에 의거한 구체적 형식화를 시도하고, 이러한 방식이 위 두 제약조건
을 만족시킨다는 것을 보이고자 한다.
4.1. ‘이론의 시간 복잡도’ 개념 도입 및 제약조건 검토
전산학에서 시간 복잡도time complexity는 계산 복잡도computational 
complexity의 일종으로, 일반적으로 특정 튜링 기계가 주어진 입력 내용
을 처리하기까지 소요되는 (튜링 기계 머리의) 이동 횟수로 정의된다. 
일반적인 컴퓨터 언어는 복수-테이프 튜링기계상의 알고리즘과 흡사하
므로, 계산 이론에서 시간 복잡도를 측정하는 기법은 실제 디지털 컴퓨
터 프로그램의 소요시간을 측정하는데도 응용된다(Linz, 2001, 344-9). 
일반적인 컴퓨터 프로그램 알고리즘의 소요시간을 측정할 때, 튜링 기
계의 이동 횟수에 상응하는 것은 기초 연산primitive operation의 수행 
횟수이다. ‘알고리즘의 효율성’ 검사는 길이 n에 해당하는 임의의 입력 
내용이 주어졌을 때, 해당 알고리즘의 점근적 소요시간asymptotic 
running time에 한 측정을 목표로 한다(Cormen et al., 2009, 25).
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이른바 처치-튜링 명제Church-Turing thesis는 어떤 알고리즘에 관한 
튜링 기계의 존재가능성과 그 알고리즘에 관한 기계적/효과적 계산가
능성을 동치라고 주장한다(Linz, 2001, 244-6; Copeland, 2008). 이는 형
식화될 수 있는 이론체계의 경우 그에 해당하는 튜링 기계가 만들어질 
수 있으며, 임의의 입력에 관해 그 결과값을 결정하기 위한 시간 복잡
도를 측정할 수 있음을 시사한다.
경험과학 이론의 경우, 상기한 바 ‘기계적/효과적 계산가능성’에 상
응하는 것은 ‘임의의 (가능한) 현상이 주어진 이론에 합치하는지 여부
에 한 절차적 판단 가능성(이하 “합치 판단 가능성”)’이다; 이때 합치 
여부란 가설-연역 모형의 경우 이론 내 명제 및 보조가설들로부터 경
험 명제가 도출되는지 여부에 해당하며, 베이즈주의의 경우 우도(‘p(현
상|이론)’)의 값으로 나타난다. 만약 합치 판단 가능성이 성립할 경우, 
경험과학 이론에서도 상기한 바처럼 그 시간 복잡도에 한 측정이 정
당화된다.
물론 가설-연역 모형에서 전제하는 것처럼 경험과학 이론이 형식적
으로 엄 한 논리 체계로 재구성될 수 있는지 여부에 관해서는 단언하
기 힘들다. 그럼에도 불구하고 상기 여러 과학철학 이론들을 살펴볼 
때, 관찰의 이론에 한 합치 여부는 항상 판단가능한 것으로 전제됨
을 확인할 수 있다: 가설-이론 모형을 취한 반증주의에서 ‘이론/가설로
부터 관찰명제가 도출될 수 있는지 여부’에 따라 이론의 용인
corroboration 혹은 반증 여부를 결정하는 점, 베이즈주의에서의 사후
확률 갱신을 결정하는 필수 변항 중 하나가 우도라는 점, 심지어 쿤의 
이론에서조차도 정상과학 내에서 퍼즐풀이 활동의 성공 여부에 따라 
이상현상 해당 여부를 가리는 점 등이 그 표적 예시들에 해당한다. 
이러한 특징은 연구자에 의해 관찰된 바가 어떠한 방식으로든 과학 이
론에 환류feedback된다고 전제하는 한 과학철학적 견해 일반이 공유하
고 있는 것으로 보이며14), 실제 과학적 활동 또한 그러한 것으로 여겨
14) 이렇듯 합치 여부에 한 판단이 언제나 유한 시간 내에 이루어질 수 있다는 
관찰의 이론 적재성을 전제했을 때의 Ad Hoc 가설 개념 연구 379
진다. 이러한 점들을 미루어볼 때, 합치 판단 가능성은 충분히 성립하
는 것으로 보인다.
물론 과학적 이론에서 합치 여부에 한 판단 가능성이 보장된다는 
것을 보이는 것만으로는 임의의 관찰 자료에 한 시간 복잡도 측정이 
정당화될 수는 없다; 처치-튜링 명제에서 언급한 “기계적/효과적”, 혹은 
앞선 정의에서 언급한 “절차적”이어야한다는 요건이 만족되어야하기 
때문이다. 
흔히 지적되듯 “기계적/효과적”이라는 요건을 명시적으로 정의하려
는 시도는 개 순환적이라는 문제를 지니지만(Linz, 2001, 245), 임의
의 방법/절차 M이 “기계적/효과적”이기 위한 조건으로 다음과 같은 요
건들을 잠정적으로 제시해볼 수 있다(Copeland, 2008):
ⅰ. M은 유한한 수의 명시적 지침exact instruction으로 이루어져야
한다 (각 지침은 유한한 수의 기호를 통하여 표현되어야 한다).
ⅱ. 오류 없이 수행되는 한, M은 유한한 단계 내에 원하는 결과를 
도출시킬 수 있다.
ⅲ. M은 (실제 혹은 원리적으로) 필기도구를 제외한 일체의 기계 장
비 없이 사람에 의하여 수행될 수 있어야한다.
ⅳ. M은 수행하는 사람에 해 특별한 통찰력insight 혹은 독창성
ingenuity을 요구하지 않는다.
점은 과학적 이론에 의거한 관찰의 합치 여부 판단 알고리즘이 튜링-계산가
능할 뿐 아니라, 오히려 더 강력한 규정임을 함축한다. 튜링 기계가 있다는 
것은 ‘올바른 입력’이 이루어졌음을, 즉 관찰이 이론에 합치한다는 것만을 보
장할 뿐, 합치하지 않는다는 판단을 유한시간 내에 보장하지는 않기 때문이
다(cf. Linz, 2001, 281). 
다만 본고에서는 경험과학적 이론들이 그에 해당하는 튜링 기계/알고리즘을 
지닌다는 것을 기존 과학철학 견해 등의 경험적 근거에 의존하여 논하려는 
것일 뿐이지, 이런 ‘경험과학적 이론’의 해당 여부를 결정하는 체계적 절차가 
있음을 논하려는 것은 결코 아니다. 임의의 알고리즘과 입력에 관하여 해당 
알고리즘이 입력 내용을 수용할지 아닐지를 메타적으로 판단하는 알고리즘
(‘Halting Problem’)은 표적인 계산불가능한 문제이기 때문이다.
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이때 ‘과학적 이론에 한 관찰의 합치 여부 판단’ 과정은 위 조건들
에 부합하는가? 
먼저 조건 i.의 경우, 문제가 되는 지점은 “명시적 지침”의 기준이 무
엇이냐는 점이다. 이때 요구되는 바 “명시성”이 형식적 규정을 의미할 
경우, 과학 이론을 구성하는 요소들은 해당 조건을 엄격히 만족시킬 
수는 없는 것으로 보인다; 설령 과학 이론에서 수식으로 구성된 부분
이 ZFC-공리체계에 의거하여 엄 하게 정의된 것으로 간주될 지라도, 
여러 과학 이론은 많은 부분이 자연어로 구성되어 있는 것으로 보이기 
때문이다. 
하지만 이때 “명시적 지침”의 실질적 함축이 절차상 혼동되지 않을 
만한 표준성을 확보하는데 있다고 한다면, 경험과학의 이론 또한 위 
조건을 만족시킬 수 있을 것으로 보인다. 가설-이론 모형 같은 논리 경
험주의적 입장을 취한다면 물론이거니와, 쿤의 ‘패러다임’ 정의에서도 
나타나듯 이론은 과학 공동체 내에서 어떠한 설명/퍼즐풀이가 올바른 
연구 수행으로 받아들여질 것인지를 결정하는 표준적 역할을 수행하기 
때문이다(Kuhn, 1970, 184). 학계에서의 상호 심사peer review는 이렇듯 
과학 공동체에서 공유되는 이론적 절차의 올바른 수행을 감독하는 절
차이며, 이러한 표준적 절차의 준수는 차세  학자들에 한 과학적 
훈련을 통하여 지속적으로 유지된다. 따라서 과학적 이론에 한 관찰
의 합치 여부를 판단하는 과정은 충분히 명시적인 지침에 의하여 이루
어진다고 판단할 수 있다. 아울러 괄호에 명기된바 ‘유한한 수의 기호’ 
조건은 수식뿐 아니라 부분의 자연어 역시 만족시킨다는 점을 고려
할 때, “명시적 지침”을 엄격한 형식적 의미로 해석하지 않는 한 ‘과학
적 이론에 한 관찰의 합치 여부 판단’은 조건 i.을 만족시킬 여지가 
있는 것으로 보인다.
조건 ii.의 경우, 앞에서 과학 이론에서의 합치 판단 가능성을 보인 
점에서 이미 만족된다. 과학 이론에 한 합치 판단의 수행 단계가 무
한한 경우, 합치 여부를 특정할 수 없기 때문에 이론에 한 환류가 불
가능하기 때문이다.
조건 iii. 및 iv.은 평가자 및 실제 평가 과정에 관한 규정들이다: 이
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들 규정들은 예컨  ‘필기도구만을 사용하는 경우엔 원리적으로 풀 수
는 있지만 적어도 지구가 멸망할 때까지는 다 풀리지 않는 경우’, ‘현
 수학 및 입자물리학 연구에 입각하여 문제를 푸는데 “특별한 통찰
력 혹은 독창성”이 반드시 필요한지 여부’ 등에 관련하여 모호한 면을 
지니며, 실제 튜링-계산가능한 모든 알고리즘에 관해서도 전적으로 일
반화될 수 있는지 의심스럽다. 다만 수학 및 논리학 등 조건 iii.와 iv.을 
만족시킨다고 흔히 간주되는 학제들을 고려할 때, 과학적 이론에 의거
한 관찰의 합치 여부 판단 알고리즘 역시 크게 어긋나지는 않을 것으
로 여겨진다.
따라서 처치-튜링 명제를 비롯한 상기 사항들을 받아들일 경우, 과
학적 이론이 있을 때, 임의의 관찰이 그 이론에 하여 합치하는지 여
부를 판단하는 알고리즘이 있으며, 곧 그 알고리즘에 응하는 튜링 
기계의 시간 복잡도를 측정할 수 있다는 결론이 도출된다.
본고에선 이러한 이론의 시간 복잡도야말로 과학 이론의 복잡도(단
순성)을 파악하는 안적 척도가 되며, 나아가 ‘ad hoc 가설’ 해당 여부
를 판단할 수 있는 기준이 된다고 주장한다; 보다 자세히 말하자면 과
학 이론에 상응하는 비결정론적 튜링기계를 사용하여 주어진 현상과의 
합치 여부를 풀 때 소요되는 튜링 기계 머리의 이동 횟수가 곧 주어진 
현상을 설명함에 있어 ad hoc한 정도를 판단하는 기준이 된다. 비결정
론적 튜링 기계를 가정함으로써, 해당 형식화는 현상과의 합치 여부를 
보이기 위한 최단 시간 복잡도를 특정할 수 있다(“Nondeterministic 
Turing Machine,”).15) 16)
15) 이때 이론과 현상간의 합치 여부를 보이는 개의 문제는 NP-완비 문제에 해
당할 것으로 추측되므로, ad hoc 가설 판단의 척도가 되는 바 비결정론적 튜
링 기계를 통해 구하는 시간 복잡도는 다항식 시간일 것으로 보인다. 자세한 
내용은 4.2절을 참조하라.
16) 상기 서술은 기존 이론('T1')에 보조가설이 더해짐으로써('+A') 수정된 이론
('T1+A = T2')이 결과적으로 나타내는 시간 복잡도를 포착한다. 하지만 이는 
보조가설 도입 과정 자체('+A)에서 초래되는 이론 복잡도를 포함하지는 않는
다. 이에 관해서는 5절을 참조하라.
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본고에선 기존 견해들의 요소를 계승하여 ‘ad hoc 가설’ 해당 여부는 
2가적 판단이 아닌 연속적인 정도의 문제라고 간주하고, ad hoc 가설에 
한 판단은 복수의 이론 및 보조가설들의 경합상황에서만 상 적으로 
이루어질 수 있다고 간주한다. 이러한 견지는 2절에서 제시된 바 ‘ad 
hoc 가설’의 형식화 기조 가운데 ‘이론적 복잡도(단순성)’를 기준으로 
삼는 기조의 연장선상에 있다. 따라서 본고에서 제시하고자 하는 ‘ad 
hoc 가설’의 조작적 정의는 형식화 기조 2.를 수정하여 다음과 같이 제
시될 수 있다.
•보조가설 A가 이론 T에 부가될 때, A와 그 이후에 도입되는 보조
가설들로 인해 T의 시간 복잡도가 (경합하는 다른 이론 및 보조가
설들에 비하여) 현격히 높을 경우, A는 ad hoc 가설이다.
해당 기준은 이론내재적이라는 점에서 제약조건 (ㄱ)을 만족시킨다: 
ad hoc 가설의 기준으로서 단순성을 제시하며 이를 주관적/미적인 척
도로 간주하는 쿤의 이론이나, 가변적 척도인 이론에 한 신뢰도를 
기준으로 ad hoc 가설을 판단하는 베이즈주의(3.2.2절)와 달리, 시간 복
잡도는 이론 자체에 하여 매겨질 수 있기 때문이다. 
특정 알고리즘의 시간 복잡도는 점근적 차원에서 객관적으로 매겨
질 수 있다: 예컨  n개의 자료들을 정렬하는 작업의 경우, 삽입정렬
insertion sort 알고리즘의 소요시간은 최악의 경우에도 O(n2)인 반면, 
병합정렬merge sort 알고리즘의 소요시간은 O(n×logn)이다(Cormen et 
al., 2009, 12)17). 이렇듯 시간 복잡도는 특정 컴퓨터 언어에 종속되지 
않는다는 점에서 객관성을 지닌다.
앞에서 우린 과학 이론이 있을 경우, 그에 해당하는 알고리즘 및 튜
링 기계가 있음을 보 다. 따라서 과학 이론에 상응하는 알고리즘 및 
튜링 기계의 점근적 시간 복잡도는 곧 해당 과학 이론에 종속적이며, 
이를 받아들이는 과학 공동체의 인식 등과 무관하다. 그러므로 그 점
17) O(f(n)) = {g(n)| 어떤 c>0과 어떤 n0>0에 관하여 n>n0 인 모든 n에 해 
f(n)<c×g(n)이 성립한다}
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근적 시간 복잡도를 과학 이론의 복잡도로 간주할 경우, 이는 이론내
재적이다.
또한 해당 기준은 관찰의 이론적재성에 충돌하지 않는다는 점에서 
제약조건 (ㄴ)을 만족시킨다: 통계적 단순성에 입각한 견해(3.2.1절)가 
핵심적 요소로 이론과 관찰자료 간의 부합도를 요구하며, 베이즈주의
가 이론-종속적이지 않은 객관적 근거를 전제하는 것과 달리, 시간 복
잡도를 측정하는 방식은 이론적재성과 충돌하지 않는다. 시간 복잡도
에 한 측정은 객관적 현상이 인식 과정에서 이론에 의해 왜곡되건 
아니건, 관찰자가 수용하는바 주관적인 내용을 입력받아 이를 이론에 
맞춰 처리하고 그 소요시간을 출력하는 것으로 충분히 정합적이기 때
문이다. 즉, 본 방식은 이론과 관찰내용간의 부합 정도를 따지는 전통
적인 응론과는 전적으로 독립적이다.
이러한 주장에 관한 예상되는 반론으로는 입력 자료의 크기가 이론
에 의한 왜곡에 의하여 변할 수 있다는 주장이 있을 수 있다: 예컨  
크기 n에 해당하는 관찰 근거를 받아들인다고 가정하자. 만약 이론 T1
을 믿을 경우 관찰 자료엔 왜곡이 가해져 그 크기가 n+1이 되는 반면, 
이론 T2를 믿을 경우엔 크기가 n-1이 된다고 할 경우, 이때 시간 복잡
도를 측정하는 것은 객관성을 상실하는 것처럼 보인다.
하지만 이는 시간복잡도의 의의를 잘못 파악한 것에서 비롯된 비판
이다; 본 기획의 핵심은 복수의 이론 및 보조가설들이 경합하는 경우 
동일한 입력에 관해 요구되는 시간 복잡도를 서로 비교하는 것이며, 
그 값은 가변적이지 않기 때문이다.
3.2.2절에서 사전확률이 시 , 장소, 상황에 따라 가변적이라는 점을 
들어 베이즈주의를 비판했던 사례를 견주어 검토하여 보자; 베이즈주
의는 객관성을 결여한다는 이유로 본고에서 논박당한 표적인 예시이
므로, 혹자는 시간복잡도 또한 같은 문제에 처한다는 점에서 함께 거
부되는 것이 공평하다고 주장할 수 있기 때문이다.
이때 비교의 상이 되는 바, ‘시간 복잡도 기획’과 ‘베이즈주의’ 두 
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맥락에서 각각 구하고자 하는 목표값인 ‘시간 복잡도’와 ‘사후확률’이 
어떻게 결정되는지를 살펴보자. 이때 이들이 독립 변인들로부터 결정
되는 과정을 다음과 같이 정리해볼 수 있다(“<X1,Y1 …> → <X2 …>”
는 “<X1,Y1 …> 가 <X2 …>를 결정하는 독립 변인(들)이다”로 새긴다): 
•(왜곡을 전제한) 시간 복잡도 구하기:
<본래 관찰 근거의 크기, 관찰자가 믿는 이론> → <(왜곡된) 관찰 
근거의 크기, 관찰자가 믿는 이론> → <시간 복잡도>
•(왜곡을 전제한) 베이즈주의: 
<이론, 시간/장소/상황> → <사전확률, 우도, 근거확률> → <사후확률>
각각의 경우에 '왜곡'을 야기하는 것은 '관찰자가 믿는 이론' 그리고 '
시간/장소/상황'이다. 그런데 이때 왜곡/가변이 일어나지 않는 이상적 
상황을 가정해보자; 즉 이는 시간 복잡도를 구하는 맥락에선 이론에 
의한 왜곡이 일어나지 않아서 관찰 근거의 크기가 변하지 않는 상황이
며, 베이즈주의의 맥락에선 시간/장소/상황이 사전확률에 향을 미치
지 않는 상황이다(예. 시공간을 초월한 신의 관점). 이때 <시간 복잡도, 
사후확률>을 각각 결정하는 독립 변인은 어떻게 변할까? 
•(이상적 상황에서) 시간 복잡도 구하기: 
<본래 관찰 근거의 크기, 관찰자가 믿는 이론> → <관찰 근거의 
크기, 관찰자가 믿는 이론> → <시간 복잡도>
•(이상적 상황에서) 베이즈주의: 
<이론> → <사전확률, 우도, 근거확률> → <사후확률> 
위 두 도식을 비교 시, 시간 복잡도를 구하는 과제에선 이상적 상황
을 상정하는 경우에도 최초의 독립 변인 목록에 아무런 변화가 없는 
반면, 베이즈주의의 경우 독립 변인 목록에서 '시간/장소/상황'이 탈락
함을 알 수 있다. 이상적 상황에서 사후확률을 결정할 때 ‘시간/장소/상
황’이 제외되는 것은 이것이 본래 고려 범위 바깥의 외적 변수 다는 
점을 뜻한다. 반면 시간 복잡도를 결정하는 변인의 목록은 이상적 상
황이나 왜곡된 상황이나 변하지 않는다; ‘관찰자가 믿는 이론’의 역할
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은 자료의 왜곡을 발생시키는 부정적인 향을 끼치는데 한정되는 것
이 아니라, 그 자체로서 시간 복잡도를 계산하는데 핵심적이기 때문이
다. 즉 왜곡이 발생시키는 요소가 있다한들 이는 조건 (ㄱ)에 부합하는 
이론-내적 변인이며, 그런 이론-내적 변인이 고정되는 한 ‘시간 복잡도’
는 일정하게 유지된다.
예컨  관찰 e에 관하여 사후확률 p(점성술|e)를 구한다고 해보자; 
‘해당 시점이 중세다’, ‘해당 시점이 현 다’ 등의 변인은 예기치 못하
게 p(점성술|e)에 향을 미치는 외재적인 변인들이다. 반면 시간 복잡
도를 측정하는 경우, ‘관찰자가 믿는 이론’은 관찰 자료의 크기를 왜곡
할 수도 있는 변인이지만 이는 여전히 이론내재적이다. 따라서 본래 
고려하기로 되어있는 내재적 변인들만을 고려하는 한, 목표값인 시간 
복잡도는 예기치 못했던 독립 변인에 의해 변할 여지가 없다. 
즉 앞에서 베이즈주의가 겪었던 문제점과 달리, 시간복잡도 측정의 
경우 목표값인 시간 복잡도의 값은 예기치 못한 상황에 의하여 변하지 
않는다. 관찰 자료 크기가 왜곡되는 것은 전적으로 관찰자가 믿는 이
론의 종속 변인이므로 이는 조건 (ㄱ)에 문제 없이 부합한다. 그러므로 
우리가 관심을 갖는 목표치인 시간복잡도가 바뀔 염려는 없다18).
18) 이처럼 시간복잡도 척도는 설령 ‘이론 적재성을 받아들이면 관찰 내용의 크
기가 변하는게 가능하며 또한 그 변하는 정도를 파악할 수 없다’라는 가설이 
참이라고 가정하더라도 아무런 문제를 빚지 않는다. 하지만 위 가설이 실제
로 참인지 여부 또한 별도로 따져볼 문제다. 아래 두 사고 실험은 결정적인 
논변이라고 하기엔 매우 막연하지만, 그럼에도 위 가설을 의심해볼만한 계기
를 제공한다:
(1) 감각적/심리적 이론적재성: 객관적 현상에 응하여 물리적 자극의 감각
기 수용 시점(t)부터 관찰자의 의식에 감각소여가 현전할 때(t`)까지 자기
동일성을 유지하는 ‘감각내용’이 있다고 가정하고, t 시점에서의 크기를 n, 
이론 T1,T2에 의해 영향을 받은 이후 t` 시점에서의 크기를 각각 n1과 n2라
고 하자. 만약 n1과 n2가 다르다면, 이는 어떤 이론을 믿느냐에 따라 의식
에 현전하는 감각 내용(예. 시각장)의 크기 혹은 정보량 자체가 달라진다
는 것이다; 해당 귀결의 참거짓을 따지는 것은 궁극적으로는 경험과학으
로 유예할 문제겠지만, 인지적 역량(및 그 역량이 발휘되는 정도)이 고정
된 상황에서 받아들이는 과학적 믿음이 달라지는 것만으로 의식되는 정
보량 자체가 달라진다는 견해를 받아들이긴 쉽지 않다(시각을 예로 들 경
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이러한 점에서 ‘시간 복잡도’를 ad hoc 가설의 기준으로 삼는 견해는 
종전의 이론들이 만족시키지 못했던 제약조건 (ㄱ), (ㄴ)을 함께 만족시
킨다는 장점을 지닌다.
4.2. ‘이론의 시간 복잡도’에 대한 심리적 정당화
4.1절에선 과학이론이 어떤 알고리즘/튜링기계와 상응하며, 그에 입
각하여 계산할 수 있는 시간 복잡도를 곧 과학이론의 복잡도(단순성)
로 간주할 수 있다고 주장하 다. 또한 ‘이론 복잡도’를 ad hoc 가설의 
척도로 간주하는 기조를 계승하여 본고에서는 이론/보조가설의 시간복
잡도에 입각한 ad hoc 가설의 형식화를 제시하 다. 
예컨  이론 T가 현상 O에 합치하지 않으며, 보조가설 A를 취한 이
론 (T+A)와 T를 아예 포기한 안 이론 T`가 주어지며 이들 모두 O와 
합치함이 밝혀졌다고 가정하자. 단, 이때 (T+A)의 시간 복잡도와 T`의 
시간 복잡도를 비교하 을 때 후자의 값이 더 작은 경우, 본고의 요지
는 곧 A의 추가가 ad hoc한 시도 다고 간주하는 것이다.
우 주의attention를 어디에 기울이냐에 초점의 범위는 자그마한 물체에 집
중될 수도 있고 시야 전체로 확 될 수도 있지만, 이것만으로 정보량 자
체가 달라진다고 볼 근거는 없다). 그러므로 위 귀결을 부정하면 귀류법
에 따라 n1 =  n2 = f(n)인 함수 f가 성립하므로, ‘감각내용’의 크기는 이론과 
독립적으로 일정하다는 결론이 따라나온다.
(2) 의미론적 이론적재성: 두 관찰자가 동일한 현상으로부터 각각 다른 관찰
명제 O1과 O2를 얻는다고 가정하자; 이때 두 관찰명제의 관찰용어는 상호
번역이 불가능하다. 우린 O1과 O2를 각각 동일한 형식언어(예. 1차 술어논
리의 언어) 구문론에 부합하는 문장 O1`과 O2`로 번역하는 것을 시도해 볼 
수 있다; 이때 관찰용어에 관한 상호번역의 불가능성을 전제하므로, 두 명
제가 지니는 비-논리상항의 의미를 비교하는 것은 여전히 불가능하다. 그
럼에도 불구하고 O1`과 O2`는 이제 공통된 구문론을 따르므로, 동일한 기
준 하에서 자료의 크기(예. 문자열의 길이, 술어 혹은 원소명제의 개수 등)
를 측정해 볼 여지가 생긴다. 이런 방식에 의거하여 O1`과 O2`의 크기를 
측정한 값이 각각 n1과 n2라고 하자. n1과 n2는 실수값이므로, n1:n2 비율에 
의거하여 시간 복잡도간 비교를 시행시 핸디캡을 반영할 수 있을 것이다.
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본고에선 해당 형식화가 제약조건 (ㄱ), (ㄴ)을 만족시킨다는 점에서 
기존 견해들에 비하여 차별성을 지닌다는 점을 보 지만, 이때 시간 
복잡도가 실제 과학적 활동 가운데 무엇을 ‘뜻하는지’를 아직 설명하
지 못하 다. 이는 3.2.1절 마지막 단락에서 ‘ad hoc 가설’의 기준이 “이
론으로부터의 이반을 야기할만큼 연구-관찰자에게 강력한 동인을 제
공”하는 점을 설명해야한다고 요구하는 것과 같은 맥락에 있다.
본고에서는 시간 복잡도가 곧 과학 이론에 입각하여 관찰 현상과의 
합치를 보이는 과정, 즉 쿤의 용어를 빌자면 퍼즐풀이 과정에 소요되
는 심리적 부담에 상응한다고 주장한다. 이때 심리적 부담이란 ‘연구자
가 문제를 풀 때 느끼는 난이도’, ‘문제 풀이에 소요되는 시간’ 등으로 
나타난다. 즉 특정한 이론의 시간 복잡도가 현저히 높을 경우, 연구자
는 그 이론에 입각하여 문제 풀이를 수행할 때 큰 심리적 부담을 안게 
된다; 이러한 심리적 부담 정도가 곧 이론 간의 경합 과정에서 하나의 
주요한 변수로 작용한다는 것이다. 
이러한 주장을 뒷받침하기 위하여 본고에서는 몇 개의 인지과학적 
논의들을 제시하고자 한다. 이러한 기획은 “쿤의 요지는 과학적 이론
의 선택에 한 이해와 평가를 도모하기 위해선 과학적 결과물만이 아
니라 과학적 과정에도 주목해야한다는 것 […] 인간의 이론 평가는 인
간 심리에 의존하며, 인간 심리학에 한 고려없이 이러한 과정에 관
해 충분한 설명을 제공할 수 없다”(Brown, 2005, 160)는 과학철학 해석
과 입장을 같이 한다.
먼저 본고의 접근 방식처럼 명시적으로 계산 복잡도 이론을 취하는 
예시로는 인지 취급용이성 명제tractable cognition thesis에 관한 인지
과학자 이리스 판 로이(Van Rooij, 2008)의 논의를 들 수 있다: 어떤 인
지적 역량cognitive capacity이 함수 Ψ:I → O로 정의된다고 하자; 어떤 
알고리즘 수준의 이론 ΨT:IT → OT가 있으며 (I = IT) & (O = OT) 일 경
우, ΨT는 Ψ의 진리적 기술veridical description이며, ΨT = Ψ에 한 여
러 층위에서의 설명이 가능해진다(941). 
철학논구 제42집388
인지 취급용이성 명제는 이렇듯 인지적 역량에 상응하는 이론 ΨT 일
체가 취급용이하다tractable는 주장이다. 취급용이성에 관한 일반적인 
정의는 특정 알고리즘의 시간 복잡도가 (결정론적 튜링기계에서) 다항
식 시간polynomial time에 해당하는 경우(예. O(n2)), 오직 그 경우에 해
당 알고리즘이 취급용이하다고 보는 것이다(‘Cool-Karp thesis’; 인지과
학적 맥락에선 ‘P-cognition thesis’). 즉, 인지 취급용이성 명제의 요지
는 인간의 인지적 역량 일체라면 결정론적 튜링기계에서 다항식 시간 
내에 처리되는 문제보다 더 복잡할 수는 없다는 것이다(946-948; Linz, 
2001, 354).
하지만 이러한 결론은 받아들이기 힘들다: 범주화categorization, 유
사도similarity 측정 등 매우 흔한 인간의 인지적 역량들조차 다항식 시
간을 초과하는 시간 복잡도를 요구하는 문제들로 알려져 있기 때문이
다(Van Rooij, 2008, 954). 이러한 기존의 견해에 맞서 판 로이는 매개변
수화 복잡도parameterized complexity에 기초한 안적 기준을 제시함
으로써, 개선된 형태의 인지 취급용이성 명제를 제시하는데 목적을 둔
다(957).
과학적 활동은 인간의 인지적 역량을 통해 이루어지는 활동이며, 본
고에선 시간 복잡도가 그런 인지적 과정으로서 과학적 활동이 부담하
는 심리적 복잡도에 해당한다고 주장한다. 이때 인지심리학적 관점에
서 이루어지는 상기 논의는 시간 복잡도에 입각하여 인지적 역량을 분
석한다는 점에서 본고의 논의를 뒷받침한다. 결정적으로 인지 취급용
이성 명제는 인간이 지니는 인지적 역량의 최  한계를 시간 복잡도의 
측면에서 규정하고 있다; 이는 지나치게 높은 이론의 시간 복잡도가 
곧 인지적 부담을 초래하며, 이론을 포기하는 이유를 제공한다는 본고
의 논지와 일치한다.
다만 이때 주의할 점은 인지 취급용이성 명제에서 시간 복잡도를 다
항식 시간으로 한정하는 규정을 이론의 시간 복잡도에도 안일하게 소
급 적용해서는 안된다는 점이다. 과학 이론과 현상과의 합치를 보이는 
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문제의 시간 복잡도는 다항식 시간을 초과할 가능성이 높기 때문이다. 
물론 과학 이론을 구체적으로 어떻게 모형화시키느냐에 따라 시간 
복잡도는 차이가 날 가능성이 있다. 하지만 앞에서 제시한 표적 모
형들을 검토해 보자: 베이즈주의적 관점에서 사후확률을 최 로 하는 
이론을 고르는 문제는 다항식 시간 이상을 소요하는 것으로 알려져 있
다(954). 아울러 가설-이론 모형을 취한다면 그 뼈 로 삼을만한 논리
체계가 필요한데, 형식 논리체계 중 가장 간단한 명제논리 체계조차 
명제의 충족가능성을 보이기 위해선 NP-완비complete 시간 복잡도가 
요구된다(Cormen et al., 2009, 1071-7). 상기한바 기준을 취할 경우, 과
학 이론과 현상과의 합치를 보이는 문제의 시간 복잡도는 이렇듯 다항
식 시간을 초과할 가능성이 크다. 
하지만 4.1절에서 밝혔듯이 과학 이론과 관찰 현상 간의 합치를 보
이는 문제는 경험적으로 빠르게 해결되는 문제로 보이며 다항식 시간
을 뛰어넘는 시간이 걸리지는 않는 것으로 보인다. 이는 판 로이의 논
지처럼 안적 계산 복잡도 이론을 취하는 방식으로도 설명할 수 있겠
지만, 다른 한편으로는 과학 이론과 현상간의 합치를 보이는 과제가 
매번 완전 탐색exhaustive search으로 수행되는 건 아니라는 점을 지적
할 수 있다. 
완전 탐색은 간단히 말해서 결정론적 튜링기계가 취하는 문제 풀이 
방식으로 모든 경우의 수를 다 따지는 방식이라고 할 수 있으며, 판 로
이의 인지적 역량 모델은 이러한 완전 탐색 방식을 전제한다. 하지만 
실제 인간의 인지 과정이 완전 탐색을 실시하는지도 의심스러울 뿐더
러, 관찰-이론 합치 문제를 푸는 과정은 매번 완전 탐색으로 이루어지
는 것은 아니다. 과학 공동체에서는 현시점까지 받아들여진 기존의 이
론적 성과들을 전제로 받아들이며, 이를 기반으로 관찰-이론 합치 문제
를 푸는 것을 인정하기 때문이다. 예컨  입자물리학자라고 한들, 농구
공이 골 에 튕겨 나오는 과정을 바라볼 때마다 표준모형으로부터 시
작하여 그 현상이 일어나기까지의 도출 과정을 일일이 따져볼 필요는 
없다. 탐색 문제를 설명할 때 흔히 사용되는 그래프 이론에서의 나무 
구조tree structure를 본으로 삼아 생각해볼 때, 완전 탐색이 뿌리root로
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부터 모든 분기를 다 따지는 것이라면, 실제 관찰-이론 합치 문제는 이
미 탐색이 완료된 최말단 노드terminal node부터 탐색을 하는 것을 허
용하는 것에 상응한다.
그리고 무엇보다 본고에서 이론의 시간복잡도를 논할 때 취하는 것
은 결정론적 튜링기계가 아닌, 비결정론적 튜링기계를 사용한 시간 복
잡도이다; 전자가 관찰-이론 합치 여부를 보이는데 사용되는 시간을 소
요한다면, 후자는 합치 여부가 보여진 것을 전제할 때 관찰 현상을 설
명하기 위해선 몇 차례의 이론적 도출 과정이 요구되는지를 보이는 척
도이다. 그러므로 인지 취급용이성 명제의 주장이 발견의 맥락에 관한 
것이라면, 본고의 논지는 정당화의 맥락에 관한 것이므로 양자의 주장
은 독립적이다.
즉 결론적으로 인지 취급용이성 명제는 이론의 시간 복잡도에 전적
으로 적용될 수는 없지만, 적어도 계산 복잡도에 의거하여 심리적 부
담을 포착할 수 있다는 지점에서는 본고의 논의와 맥락을 같이한다.
이렇듯 인지 취급용이성 명제가 ‘시간 복잡도’라는 계산 복잡도 이론
의 개념을 사용하는 것을 인지심리학적 측면에서 원론적으로 정당화해
준다면, 이를 보다 직관적으로 보여주는 연구의 예시로는 심리언어학에
서의 도출 복잡도 이론derivational theory of complexity(이하 “DTC”)을 
들 수 있다.
DTC는 고전적인 변형-생성 문법의 입장에서 문법의 심리적 실체성
을 주장하기 위해 고안된 이론이다: 변형-생성 문법에선 자연어 문장의 
표층 구조 기저의 심층 구조를 전제하며, 심층 구조 문장의 변형을 통
하여 실제 자연어 문장이 도출된다고 주장한다. DTC는 이때 소요되는 
변형 절차의 횟수가 곧 해당 문장의 심리적 복잡도의 지표라는 것을 
그 요지로 삼는다; 즉 심리언어학적으로 DTC는 특정 문장이 도출되기 
위해 요구되는 단계의 수가 실제 문장을 처리/이해하는데 소요되는 시
간과 상관성을 지닌다고 주장하 다. 변형-생성문법에 입각한 DTC의 
예측은 차후의 여러 실험들에 의하여 반박되었지만, 근래의 보완된 연
구는 DTC의 기획이 전적으로 틀리지는 않았음을 시사한다(Carroll, 2008, 
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38-9). 예컨  최소주의 이론 등 생성문법 전통의 최신 이론들은 위와 
같은 반박에 전적으로 노출된다고는 볼 수 없으며, (약한) 의미론적 합
성성이 재귀적 방식으로 설명되는 점을 고려할 때 광의의 DTC는 여전
히 인지과학 및 인지신경과학에서 또한 인정할 수밖에 없다는 반  의
견 또한 제기된다(Marantz, 2005, 439-40).
DTC에 얽힌 쟁점은 크게 (1) ‘문장의 도출에 소요되는 단계’를 규정
하는 개별 문법 이론이 옳은 것인지 (2) 문장의 도출 과정에 개입하는 
기제가 통사론적 기제 하나로 국한되는지 아니면 여럿인지에 관한 문
제이다(cf. Sag and Wasow, 2011). 
이러한 지적들은 ‘문장의 도출에 소요되는 절차 적용 횟수가 그 복
잡도에 응한다’는 DTC의 전제와 근본적으로 상치되지 않는다: 먼저 
(1)의 경우 ‘자연어 문장이 일련의 절차에 걸쳐 도출된다’는 전제를 취
하는 한 어떤 문법 이론이든 DTC의 전제와 충돌할 이유가 없으며, 이
는 (2) 역시 마찬가지이다; 다만 (2)의 경우 복수의 기제에 의한 도출을 
인정한다는 점에서 병행parallel 처리에 한 고려가 필요한데, 계산복
잡도의 측면에서 병행 처리는 다항식 시간 배율 이상의 속도 변화를 
가져오지 않는다(Van Rooji, 2008, 967-8). 
이러한 상기 논의는 DTC에서 전제하는 바 심리적 복잡도에 관한 전
제가 본고의 기획과 맥락을 같이 한다는 점을 보여준다: 양자 모두 특
정한 객체(관찰현상/문장)가 체계(과학 이론/문법)에 의하여 도출되기 
위해 소요되는 절차의 적용 횟수/단계를 심리적 복잡도에 한 지표로 
삼기 때문이다.
이렇듯 상기 논거들은 본고에서 제시하는바 ‘이론의 시간 복잡도’가 
심리적 측면에서도 과학적 활동의 복잡도의 지표가 될 수 있음을 지지
한다; 과학적 활동 또한 명백한 인지적 활동이므로, 과학적 활동을 수
행할 때의 복잡도는 곧 심리적 부담으로 전이되기 때문이다.
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4.3. 형식화 예시: 연역-법칙 모형에서의 시간 복잡도
본고에선 지금까지 과학 이론에 상응하는 튜링 기계의 시간 복잡도
을 준거로 삼아 이론의 복잡도를 측정할 수 있고, 이를 토 로 한 ad 
hoc 가설의 형식화 방안을 제시하 다. 아울러 본고에선 이런 시간 복
잡도가 곧 인지적 복잡도에 해당한다고 주장하며, 이를 근거할만한 인
지과학적 논거들을 제시하 다.
본고의 논의는 이렇듯 과학 이론에 상응하는 튜링 기계를 준거로 하
여 이루어진다; 하지만 과학 이론에 상응하는 튜링 기계를 고안하는 
것이 용이한 과제일 것으로 예상되지는 않는다. 그 고안이 이루어질 
수 있다는 가능성은 보장될지언정, 고안을 하기 위해서는 이론 전체에 
한 전폭적인 재구성이 요구되기 때문이다.
하지만 본고의 논의는 튜링 기계 그 자체에 한정되는 것이 아닌, 튜
링 기계에 상응하는 별도의 체계에도 적용될 수 있을 것으로 보인다; 
예컨  형식 논리체계를 본 뜬 연역-법칙 모형이 그 표적인 예시다. 
비록 튜링 기계에서의 정의만큼 정 하지는 않을지라도, 우린 이러한 
안적 체계에 입각한 시간 복잡도를 측정할 수 있다. 디지털 컴퓨터 
프로그램의 시간 복잡도를 계산할 때, 꼭 그 프로그램에 해당하는 튜
링 기계를 참조하는 것이 아니라 추상화된 고급 언어의 코드를 분석의 
상으로 삼는 것은 이와 같은 맥락에 있다.
즉 본고의 논의는 특정한 과학 이론 모형에만 배타적으로 적용되는 
것이 아니라, 기계적/효과적 계산가능성을 인정하는 과학 이론 모형 일
체에 적용될 수 있다. 본고에서는 이러한 전제 하에서 연역-법칙 모형
을 예시로 들어 본고의 논의가 어떻게 적용되는지를 설명하고자 한다. 
연역-법칙deductive-nomological 모형은 과학적 설명의 표적인 모
형중 하나로, 전제 조건 및 이론 법칙들을 기술하는 설명항과 관찰 형
상을 기술하는 피설명항간에 논리적 귀결 관계가 성립하는 것을 요구
하는 입장에 해당한다(Hempel and Oppenheim, 1948; Hempel, 1966, 
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49-53). 특히 이는 가설-이론 모형과 함께 쓰임으로써, 과학 이론이 서
로 논리적 도출 관계를 이루는 명제들로 구성된 연역 체계처럼 작동하
게끔 한다. 이러한 연역-법칙 모형은 본래 의도된바 과학적 설명의 측
면에서 인과성을 충분히 설명하지 못한다는 등의 비판이 제기되나
(Bromberger, 1966), 적어도 본고에서 주목하는바 ‘관찰 현상과 이론 간
의 합치’를 설명하는 데는 별 문제가 없어 보인다.
이렇듯 과학 이론이 연역 체계의 형식으로 재구성될 수 있다고 전제
할 경우, ad hoc 가설이 이론에 임의적으로 부가되는 것을 허용하는 것
은 해당 이론이 흡사 건전한 이론 체계처럼 기능하는 것을 가능하게 
한다: 건전한 논리 체계는 그로부터 증명가능한 모든 명제들이 곧 타
당한 명제들인 체계로 정의된다(Sider, 2010, 63). 만약 과학 이론에 ad 
hoc 가설이 임의적으로 추가될 수 있을 경우, 특정 이론 T는 관찰현상 
A에 불합치 할 경우에도 ad hoc 가설을 통하여 A와도 합치하는 T`로 
임의적인 변화가 가능하다; 이러한 과정이 계속될 경우, 이론 T는 ad 
hoc적 수정만을 통하여 건전한 체계인양 작동하게 되는 것이다. 이렇
듯 1절에서 소개한 바 ad hoc 가설의 문제점은 연역-법칙 모형에서 명
백하게 드러난다.
그렇다면 이러한 연역-법칙 모형에 관하여 본고에서 제시한 ‘이론의 
시간 복잡도’는 어떻게 적용될 수 있는가? 이는 ‘주어진 이론 체계 T에
서 주어진 A를 도출하기까지 소요되는 도출 단계의 횟수’에 해당한다
고 볼 수 있다; 즉 주어진 현상 A에 관하여 유사-건전한 이론 T1과 이
론 T2가 경합중이라고 할 때, 동일한 조건이 주어졌다는 전제하에서 
‘T1 → A’를 보이기까지 총 m단계, ‘T2 → A’를 보이기까지 총 n단계
가 소요되며 m<n인 경우, A에 관하여 이론 T1이 더 단순하다고 주장
하는 것이다. 
이는 여러 차례 소개한 프톨레마이오스 천문학과 코페르니쿠스/케플
러 천문학간의 경합을 예화로 들 때 쉽게 이해될 수 있다. 상기했다시
피 두 천문학 이론은 당 의 관찰 결과들을 도출시키는데 성공할 수 있
었다; 다만 전자가 이론이 개진되면 개진될 수록 주전원 가설을 거듭 
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도입하여 고안해 낸 복잡한 궤도식을 바탕으로 관찰 결과를 이론에 합
치시키는데 주력하 다고 하면, 후자는 오히려 지동설 및 타원 궤도의 
법칙 같은 보다 강력한 법칙에 의거하여 적은 수의 도출 단계만으로도 
관찰 결과와의 충돌을 방지할 수 있는 것이다. 이러한 설명은 3.2.1에서 
소개한바 프톨레마이오스 천문학자들이이 불만을 느꼈던 프톨레마이오
스 천문학의 복잡도에 한 진술과 부합하는 것으로 보인다.
또한 1절에서 언급한 ‘차고 속의 용’ 예화에 해서도 동일한 방식의 
설명이 가능하다: T1 = ‘차고 안에 용이 없다’, T2 = ‘차고 안에 용이 있
다’, B = (일상적인 인식론적 전제들)이라고 정의하자. ‘T2&B’로부터 E1
= ‘용이 보이지 않는다’를 도출시키기 위해선 A1 = ‘용이 투명하다’라는 
보조가설이 도출 과정에서 추가적으로 개입해야 한다. 아울러 관찰이 
더 이루어짐에 따라 E2 = ‘용은 보이지도 않고 온도 탐지기에도 안 나타
난다’ 등을 ‘T2&B’로부터 도출시키기 위해선 A1에 더불어 또 다른 보
조가설 A2 = ‘용은 주변 온도와 완전히 동화되어 있다’라는 새로운 보조
가설이 동원되어야 한다. 즉, 보조가설 A1, A2 … 이 추가로 도입됨에 
따라 이론의 시간 복잡도는 점점 늘어나며, 이는 이론에 한 심리적 
부담의 증가에 상응한다. 반면 ‘T1&B’로부터 E1, E2 … 을 도출시키기 
위한 시간 복잡도는 고정적이다. 따라서 ‘T1&B’와 ‘T2&B&A1 …’이 경
합할 때, 후자를 ad hoc하다고 분류하는 것이 가능하다.
이러한 방식은 논리적 도출 횟수에 입각한 심리적 복잡도 측정 기준
을 제시하는 DTC의 기획과 정확히 일치한다. 나아가 이러한 문제 해결 
방식은 상용 컴퓨터 언어에서도 찾아볼 수 있다: 컴퓨터 언어 Python은 
함수의 재귀적 호출을 허용하는 고급 언어이다. 하지만 Python 인터프
리터는 프로그램 실행 과정 중에서 아무런 문제가 나타나지 않더라도, 
해당 프로그램에서 재귀 호출 횟수가 일정 숫자를 넘을 경우 프로그램 
실행 중 오류가 발생한 것으로 판정한다. 논리/산술적 측면에서 재귀 호
출의 숫자를 일정하게 제한할만한 근거는 없다; 그럼에도 Python 인터
프리터가 이러한 장치를 도입하는 까닭은 재귀 횟수가 일정한 횟수를 
넘어갈 경우, 이는 정상적인 프로그램이 아니므로 스택 오버플로우를 
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야기할 개연성이 크다고 판단하기 때문이다19). 이런 여러 발상들의 공
통점은 논리적 타당성이 보장된다 하더라도, 논리적인 도출 과정의 연
쇄 길이 자체를 이론/프로그램의 오류 여부에 관한 판단의 근거로 삼는
다는 점이다.
물론 상기 방법론은 여러 불분명한 문제점들을 지닌다; 과학 이론과 
상응하는 튜링 기계가 있을 때 있을 때 그와 완벽하게 상응하는 연역-
이론 모형을 만들 수 있는 가능성은 보장될지라도, 실제 어떻게 만들 
수 있는지 방법에 관해서는 아직 밝혀진 바가 적기 때문이다.20)
먼저 연역-이론 모형의 뼈 가 되는 논리 체계와 도출 방식을 어느 
것으로 삼는지가 문제가 된다: 예컨  1차 술어 논리 체계는 결정불가
능한 체계이므로 채택할 수 없으며, 결정가능한 논리 체계를 선택한다 
할지라도 어떠한 도출 방식을 취하는지(예. 자연 연역, 공리적 증명방
식 등)에 따라 도출 단계의 수가 크게 차이가 날 수도 있기 때문이다. 
따라서 이론/보조가설간의 복잡도를 비교하기 위해선 서로 경합하는 
이론들 간에 각종 조건들이 동일하게 유지되어야만 한다.
아울러 상기 설명에선 도출 과정에서 사용되는 모든 법칙들이 동등
한 것으로 간주된 반면, 실제 이론을 평가할 때에는 각 법칙들마다 도
출 과정에서의 가중치를 다르게 매겨야 할 것으로 보인다. 예컨  명
제논리에서의 Cut Rule을 사용할 경우, 복수의 삼단논법 사용을 요구하
는 풀이과정이 하나의 도출 단계로 압축될 수 있기 때문이다(Sider, 
2010, 73). 이렇듯 각 법칙마다 다르게 매겨지는 가중치는 그 법칙에 
응하는바 튜링 기계 상의 이동 횟수와 상관성을 지닌다.
그럼에도 “합리적인 [계산] 기계들은 다항식 시간 및 상수 인자공간 
19) Python 3.3.2 (v3.3.2:d047928ae3f6, May 16 2013, 00:06:53): 
http://docs.python.org/2/library/sys.html
20) 정의상 연역-법칙 모형은 확률적 법칙이 포함되는 이론을 수용하지 못하므로, 
그 한계는 본 방법론에도 동일하게 적용된다. 차후 연구가 필요하겠지만, 이러
한 한계점은 헴펠이 연역-법칙 모형과 함께 제시한 귀납-통계inductive-statistical 
모형 등을 동원하면 충분히 극복할 수 있지 않을까 추측된다.
철학논구 제42집396
부하overhead 안에 서로를 재현emulate할 수 있다”는 불변성 명제
invariance thesis를 받아들일 경우(Boas, 1990), 튜링 기계에 상응하는 
여러 형식 체계들의 시간 복잡도간의 차이는 점근적 관점에서 현격하
진 않다. 따라서 이론의 시간 복잡도가 그 구체적인 형식화 방식에 따
라 전적으로 좌지우지될 것이라는 비관적인 의견을 품을 필요는 없는 
것으로 보인다.
이런 여러 잠재적인 해결사항들을 고려할 때, 연역-법칙 모형은 아
직 그 구체적인 구현 방식에 관해서는 더 많은 연구가 필요할 것으로 
보인다. 하지만 이런 시도가 전통적인 논리 경험주의의 모형이며, 전적
으로 새로운 시도가 아닌 것임을 고려할 때, 상기 방식에 입각한 ad 
hoc 가설 해명은 충분히 가능한 시도일 것으로 보인다.
5. 나가며
이상 본고에서는 관찰의 이론적재성을 전제한 상태에서 ‘ad hoc 가
설’ 개념이 어떻게 형식화될 수 있는지, 그 해당 여부를 어떻게 가릴 
수 있는지에 관한 논의를 전개하 다. 본고에서는 헴펠, 포퍼 및 쿤 등
의 고전적 이론들과 더불어 통계적 단순성에 입각한 견해, 베이즈주의 
등 근래에 제기된 ad hoc 가설에 관한 견해들을 함께 검토하 다. 하지
만 본고에서는 이들 견해들이 기준의 이론내재성 및 관찰의 이론적재
성이라는 두 가지 조건을 만족시키지 못함을 보 다. 이후 본고에서는 
해당 조건들을 만족시키는 안적 기준으로 ‘이론의 시간 복잡도’를 
제시하 으며, 이러한 기준을 뒷받침하는 인지과학적 근거들 및 연역-
이론 모형으로서의 응용 예시를 설명하 다.
본고의 첫 번째 의의는 상술하 다시피 ‘ad hoc 가설’에 관한 안적 
기준을 제시하 다는 점이다: ad hoc 가설에 관한 기존의 부분의 기
조들은 그 정도의 차이는 있을지언정 객관적 관찰 자료와의 부합 정도
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를 참조하 다. 이는 쉽게 받아들임직한 견해임에도 불구하고, 쿤의 이
론 등 관찰의 이론적재성을 전제하는 유력한 과학철학적 견해와는 부
합하지 않는다. 반면, 쿤 등 이론적재성을 받아들이는 기존의 견해들은 
ad hoc 가설에 관한 체계적인 설명을 시도하지 않은 것으로 보인다.
본고의 견해는 2절에서 논한바 헴펠의 두 기조 중 ‘이론의 복잡도’
를 계승하는 입장이다. 본 입장은 ‘ad hoc 가설’에 한 체계적인 설명
을 제공함과 동시에 4.2절에서 논한 바처럼 관찰의 이론적재성과 충돌
하지 않는다는 장점을 지닌다. 또한 이는 ad hoc 가설의 형식화에만 국
한되지 않고, ad hoc 가설의 도입이 이루어짐에 따라 기존 이론의 교체
가 이루어지게 되는 심리적 동기를 설명할 수 있다. 
이러한 측면에서 강조될 점은 본 논의가 이론적재성을 전제할 때 생
겨나는 문제를 해결하는데 유효하지만, 결코 이론적재성을 전제하는 
상황에만 배타적으로 유효한 것은 아니라는 점이다: 본고의 기획은 이
론적재성으로 인해 비합리주의적 귀결이 도출됨직한 ‘최악의’ 경우조
차도 여전히 합리적 설명이 가능하다는 것을 보여주고자 하는데 있는 
것이지, 본고의 논의가 그런 최악의 상황에만 유효하다는 것을 의미하
진 않는다. 더욱이 본고에선 기존의 시도들이 이론의 관찰적재성을 고
려하지 않은 점은 제외하더라도(조건(ㄱ)), 여전히 다른 문제들을 노출
시키는 점을 지적하 다. 본고의 논의는 이러한 기존의 여러 문제들로
부터 자유롭다. 그러므로 이론적재성을 받아들이지 않을 때에도 본고
의 논의는 기존의 여러 문제들을 해결하는데 유효하다. 따라서 본고의 
논의는 이론적재성을 거부할 때에 고안될 법한 이론들과도 결코 배치
되는 것이 아니라, 오히려 상보적이다.
두 번째로 본고의 논의는 이론의 우아함elegance 혹은 설명적 단순
성에 관한 새로운 기준을 제시한다: 우아함(설명적 단순성)이란 이론이 
자연을 설명하는 방식의 복잡/단순성을 일컫는 용어로, 지금까지 본고
에서 언급한 “복잡도(단순성)”는 모두 우아함에 해당한다(Fitzpatrick; 
Baker, 2013). 기존의 이론적 우아함에 관한 논의들이 매개변수의 개수, 
이론에서 상정된 공준/가정들의 수처럼 이론의 정적인 측면에 주목하
다면, 본고에서는 그런 공준/가정들이 관찰 현상들을 설명할 때 실제 
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‘활용되는 횟수’를 기준으로 한다는 점에서 기존 이론들과 차별성을 
지닌다.
마지막으로 본고의 기획은 과학철학의 유력한 전통중 하나인 비합
리주의에 한 적극적인 반  연구로서의 의의를 지닌다: 관찰의 이론
적재성은 관찰 현상의 객관성을 부정하게끔 한다는 점에서 상 주의적 
귀결을 지니므로, 과학의 합리성에 한 의구심을 낳는다; 이는 관찰의 
이론적재성을 주장한 쿤이 비합리주의라는 비판을 받은 이유이기도 하
다. 본고는 관찰의 이론적재성을 전제함에도 불구하고 이론내재적인 
ad hoc 가설 판단 기준이 세워질 수 있다는 것을 보임으로써, 이렇듯 
매우 상 주의적인 전제가 가정될 때조차도 여전히 과학에 한 합리
적 설명이 가능하다는 사실을 보여준다는 의의를 지닌다.
그러나 본고의 논의는 ‘ad hoc 가설’에 한 설명에 있어서 여전히 
많은 부족한 점을 지니며, 아직 해결되지 못한 차후 연구 주제들을 남
겨두고 있다.
첫 번째로는 본고의 논의가 이론 수정 자체에서 야기되는 시간 복잡
도를 충분히 설명하지 못했다는 점을 들 수 있다: 상술한 바처럼 본고
의 요지는 과학자가 이론을 접할 때 느끼는 인지적 부담이 이론의 시
간 복잡도에 응한다는 것이다. 이때 본고에선 이론 T에 보조가설 A
가 도입 되어 (T+A)가 될 경우, (T+A)의 시간 복잡도에 주목하 다. 하
지만 실제 과학 활동의 경우 과학자의 심리적 부담은 갱신이 완료되고 
난 결과로서 이론이 나타내는 복잡도 뿐만 아니라, 이론의 갱신 과정 
자체에 의해서도 증 될 수 있다; 즉 (T+A)의 시간 복잡도만이 아니라 
‘+A’ 과정 자체의 시간 복잡도 또한 고려해야만 한다는 것이다.
기계학습 분야에서 과도적합 문제에 처하는 방식은 이러한 문제 의
식을 잘 반 한다: 감독 기계학습 알고리즘은 일반적으로 예측상의 오류
를 교정하는 방식으로 자료에 한 학습을 시도한다. 하지만 오류에 지
나치게 민감하게 반응하는 것은 상기한 바 과도적합 문제를 낳으며, 이
를 방지하는 가장 쉬운 해법중 하나는 오류에 규칙화regularization 항을 
더하는 것이다. 이때 규칙화 항의 역할은 기존의 모형이 오류에 의하여 
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교정되는 정도가 지나치게 클 경우, 그 정도를 약화시키는 것이다; 오류
에 반응하여 모형이 변동하는 정도가 지나치게 클 경우, 그 복잡도가 
증가함에 따라 상기한 과도적합 문제가 발생하기 때문이다(Bishop and 
Nasrabadi, 2006, 256).
기계학습에서의 ‘오류에 의한 교정’에 정확히 응하는 것이 바로 
상기 도식의 ‘+A’ 과정이다. 즉 기계학습에서 ‘오류에 반응하여 모형이 
변동하는 정도’를 억제하고자 하는 것은 ‘+A’ 과정에서 야기되는 시간 
복잡도를 최소화하고자 하는 것과 같다.
이러한 문제점은 본고에서 취하는 엄 한 ‘시간 복잡도’를 통해서 설
명할 수 있다. 모형의 변동 정도가 크다는 것은 기존 매개변수들의 값
에 절 값이 큰 수가 더해진다는 것이며, 튜링 기계에서 덧셈을 수행할 
때 이동 횟수는 그 덧셈항의 절 값 크기와 비례하기 때문이다(Linz, 
2001, 233-234).
이렇듯 이론 수정 자체에서 야기되는 시간 복잡도의 증가는 본고의 
논지와 합치하는 방식으로 설명될 수 있지만, 이 문제가 어떻게 보다 
좋은 모형을 통하여 제시될 수 있을지에 관해서는 더 많은 연구가 필
요할 것으로 보인다. 본고에서의 ‘ad hoc 가설’ 판단은 기존 이론 T와 
관찰 현상 E으로부터 도출될 수 있는 복수의 이론 후보간의 경합을 전
제하는 반면, 많은 기계학습 알고리즘들은 결정론적이므로 (T, E)로부
터 하나의 이론만이 도출되는 것을 전제하기 때문이다. 
연역-이론 모형처럼 본 문제에 관해서도 적절한 모형을 찾을 수 있
을 경우, 이는 본고의 논지와 상호보완적으로 이론 복잡도 및 ad hoc 
문제에 관하여 보다 완결적인 설명을 제공할 수 있으리라 기 된다.
본고에서 고려하고 있지 못한 두 번째 요소로는 이론의 절약성parsimony 
혹은 존재론적 단순성이 있다: 이는 이론에서 전제하는 존재자 혹은 
존재자의 유형의 개수를 기준으로 한 척도이다(Fitzpatrick; Baker, 2013). 
절약성은 상기한 우아함과 더불어 이론의 복잡도를 구성하는 주요한 
개념이지만, 해당 척도가 본고의 관심 상인 인지적 부담에 향을 미
치는지, 미친다면 어떤 향을 미치는지에 관해서는 충분한 검토를 하
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지 못하 다. 다만 현재로서 추측할 수 있는 것은 이론의 우아함이 시
간 복잡도와 접한 관계를 지니고 있다면, 이론의 절약성은 계산 복
잡도 이론의 또다른 제재인 공간 복잡도space complexity과 연관되어 
있음직하다는 점이다.
마지막으로 본고에서 다루지 못한 기존 연구들을 언급하고자 한다: 
제럿 레플린(Leplin, 1975)은 총 다섯 개의 기준에 의거하여 ‘ad hoc 
가설’ 여부를 판단할 수 있다고 주장하는 절충적 견해를 제시한다: 하
지만 해당 기준들은 명백하게 관찰 자료와 이론 간의 부합 정도를 준
거로 삼는다는 점에서 본고의 제약조건 (ㄴ)에 위배된다. 해당 논문에 
관한 보다 자세한 반박은 헌트의 논문(Hunt, 2012)에서 확인할 수 있다.
그리고 이론의 단순성을 형식적으로 측정하고자 하는 근래의 시도
들로 콜모고로프 복잡도Kolmogorov complexity에 의거한 최소 기술 길
이minimum description length (cf. Rissanen, 1999), 최단 전언 길이
minimum message length (cf. Wallace and Dowe, 1999)등의 척도를 동
원하고자 하는 견해들이 있다. 콜모고로프 복잡도는 주어진 부호화된 
자료가 있을 경우, 이를 출력할 수 있는 최단 프로그램 코드의 길이를 
가리킨다.(Li and Vitányi, 2009). 해당 척도들은 어디까지나 관찰 자료
에 준거한다는 점에서 제약조건 (ㄴ)을 위배할 것으로 추측되나, 추후 
연구에서보다 자세한 검토가 이루어져야할 것으로 보인다.
또한 본고에서는 충분히 많은 과학사적 사례를 구체적으로 검토하
지 못했다는 단점을 지닌다. ‘ad hoc 가설’에 관한 추후 연구는 보다 다
양한 과학사적 사례를 검토하는 것과 더불어, 상기한 미결 문제들에 
한 해결을 통해 진일보 할 수 있을 것으로 보인다.
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